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KNUPUIUI
Magp3yHuHr o0/03apoauru. TypMyIIMMU3HUHT TEXHUK >KUXATIaH

KUXO3JMAHUIIMHU  AJEKTPOH acOobiap Ba 3JIEKTPOH KypUIIMalapcu3 TacaBBYP
ATUII KUUHUH. DJIEKTpoH acOobiapra OYnaran TajaOHMHT KyHAAH-KyHTa YcuO
OopHIlIM YJIapHUHT SIHTH Xoccajapra sra OyJIraH XWUIapuHU SIPaTHUITHA TaK030
KUJIA .

XO03Upru KyHra keiaud sgpumyTKasruuiap (U3MKacu Ba SIpUMYTKa3ruuiiap

JIIGKTPOHMKACH  CHHTapu  eTakud  (gaH  TapMOKAapu  fo3ara  KeJJu.
ApumyTKazrudiIap IMEKTPOHUKACH XO3UPTH 3aMOH acOOONTYHOCTUTHIA acOCHM
posib ViiHaMokna. by (aH Ba yHMHr TeXHMKAcu coxacu Oyiuua xyna Kyruiad
OJINMJIAP, WIJIMHN HHXXEHEP-TEXHHK Ba Majakalud XOAuUMJIap  HMIUIaMOKJasap.
Hatuxana, ssHru xoccaiiapra ara 0yaraH 3JeKTpoH acoo01ap sipaTUIll YUyH SpOKIU
OynraH Typiu Xwijgard matepuaiiap spatwiMokaa. Ly ca6abnu spumyTKasruyuim
xoccara sra OyiraH MaTepuallapHU XOCHJI KWIHII >KapaéHIApUHU YPTraHMII

aMaJIii KUXaTIaH MyXHM axaMHUsTra ora.

MagB3yHMHI SHIWJIMIH. SpuMyTKasruuiap (U3MKacu Ba IpUMYTKa3ruuiap
JIEKTPOHMUKACH XO3UPTY 3aMOH KUIIWIMK >KaMUSATUHUHL ACSIPIM XaMMa acoCUil
coxajapujaa KupuO Kenau, y OaxapHlilld MyMKUH OYJraH XWiIMa-Xuil Mypakkad
WIMHNH-TEXHUK Ba3u(dallapHU a0 dTMOKJIAKH, XaTTO Oy coXalapHU OJJIUA Kam1

STUIITHUAHT UJI0KHU UYK.

SApuMYTKa3rUYHUHT  aXoWnOd Xoccajapu HaMOEH OVmamuran cudatTiu
MOJJIaap OJIMII TEXHOJIOTUACH XO3UPTH 3aMOH JJICKTPOHUKA CaHOaTHIa KaTTa Ba

MYXHUM YpHH TYTMOKJA.

SlpumyTKasruuiaap Ba ynap OunaH Oupra unuiaTuiagurad Oomka Mozjaaiap
eTapiu Japaxaja To3a Oynumm 3apyp. by makcamna 6up Hewa OOCKMWIM TO3a
MOJJaiap OJIUII CaHOATHU OapIo ATUITAH, TY3WIUIIA MyKamMMall OYiIraH KpucTal

Verupuin  ycysutapu unuiad wukwirad. [lyngaid To3a MykamMman Mojjanap



acocusia TYpJaM Xu3Matiapu OaxxapaauraH >JEKTpoH acOobnap, Kypuimaiap,

MUKpOCXeMayiap Tal€piiaHaay Ba yJiap amaiia *y/1a KeHI MUKECA KYJUTaHWIIA !,

Mag3yHuHr Makcaau. WHCOHMAT Xa€TMHUHT  XO3UPrd  KYyHJaru
JapaKaCHHHM 3aMOHABUW TEXHUKA BOCHTAJIAPUCU3 TacaBBYp 3THO Oynmaiinu. By
VpuHIa  ApUMYTKa3ruwikd  acOobiiap Ba  yJaapHU  HILIa0 YUKAPHUIILI
TEXHOJIOTUSICUHUHI PUBOXXKHM XaJl KHJIYBUM axaMusTra sra Oynamoxna. MHrerpai
MUKpOCXEMalap Ba JUCKPET SPUMYTKA3TUWIM acOoOmap wumnuiad yuKapuiiia
DIUTAKCUAN JKAapa€HJlap DdBHI OJAMHTM YPUHHHU DSrajulaiid. ONHUTAKCHAI
TEXHOJOTUA KyulaHWIumu kedunru 10-15 #iun wumpga cudariu maxcyiaoTiap
unuiad yukapumHu 4-5 mapta ommpuO 1o0opau. Ymly wuIija smuTakchal
yCyJuiap acocua IpUMYyTKa3ruwik acOo0IapHu Uiad YuKapHUIl TEXHOJOTUSICUHU
0acH ATUII Makcaj KWinbd kyhunrad. SApumyTtkasruunu acbo6iap Ba UMC nap
Talépiail TEXHOJOTUACHIA SPUMYTKA3TMu Marepuaira 0ab3u KapaMma-Kapiiu
Tanabnap KyWwiaad. MacanaH, UMITYJICIH JUOAJIapja TEHIWINI Ky4IaHUIIUHU
OLIMPUII YYyH SAPUMYTKA3TU4 [UIACTUHAHUHT COJUIITUPMA KapUIWIUTHHU
OLIMPUII KE€PaK, Yy 3Ca UKKMHYM TOMOHJAH, MMiIMa OKUM KApPUIWJIUTH YCHUIILNWTa,
acOOOHMHI  HMITyJIC  XOcCcaJlapd  Ba  TE3KOPJIUTMHU  EMOHJIAIITHPAIU.
Tpansucropnap Tau€piall TEXHOJIOTHSACHIA XaM MyamMMoJiap MaBxyzd. Macanas,
KOJUIEKTOP COXAaCHHUHI COJIMIITUPMA KapIIWJIMTMHU KarTa OYJIUIIM IOKOPH
TEUIWINII Ky4YJIaHUIIHA OJUIINIa UMKOH Oepaau, OUpOK KOJUIEKTOP XaKMHUAA KaTTa
MUKJIOpAArd 3apsjjap TYIUIAHWIIWATA OJUO Keaud, TPaH3UCTOP TE3KOPJIUTHUHU
KaMalTUpagM Ba KOJUIEKTOPHUHI KaTTa KETMa-KeT KapIIMJIUIH TPaH3UCTOP
KyBBaTMHM  dyerapanad Kysau. XyAad IIyHAad  Myammonap — Oorika
apuMyTKa3ruawin ac6ob6map Ba UMC nap tait€pnamma xam ydpaiau. DNHUTaKCHs
YCYJIH sIpaTHIIMIIKM OyHJal MyaMMOJIApHU €UUIIJla aHYaruHa UMKOHUST Oepau Ba

BMMWna Oy ycyTHUHT UMKOHUSTIApUHU 0YMO Oepullra XxapakaT KUIUHA/IH.

BMWna osnutakcus ycyiad OwiaH SpUMYTKa3Tdd MoJajap OJIMII Ba

APUMYTKA3TUWIN acOobyap Tal€piail TEXHOJOTHAICH >Kapa€HIApUHUHT acOCUU



TylIyHuajgapu (Qu3nk, KUMEBHHM, (U3UK-KUMEBUM XYCYCHUSATIAPH, YJIAPHUHT
KOHYyHUsTIapu OaéH KuiauHTaH Oynmb, y kupum, 4 Tta 0600, Xyrnoca Ba

dbornananuarad agrabuétinap pyixaruaad uoopat 6ynuo, 41 GeTHH TaIIKUII TAIH.



I-BOB.

1. SPUMYTKA3I'NYJIN KPUCTAJUIAP YCTUPUILIHUHT
SIMUTAKCHUS YCYJIN BA YHUHI XUJLJIAPH.

1-§. Kpucraanap yCTHPUIIHHMHT MM TAKCUS YCYJIH

Xo3upru  3aMOH  SIPUMYTK3THWIM  acOoOjap  unuiad  YMKapuIil
TEXHOJIOTUACUAA MHTErpall MHUKpOCXEMajlap Ba JUCKPET SIPUMYTKA3TUUIN
acbo6map wunuad YMKapHIa SHOUTAKCHANl >Kapa€Hiap SHT OJIUHTU YPUHHH
srajulaid. DNUTAKCUall TEXHOJIOTUS KYyJUIaHWIumM keiuaru 10-15 iun numaa
cudartam MaxcyjioTiap uNUiad uukapuimHd 4-5 wMaprta ommpub 100o0pau.
Onurakcuan Kariamjap TY3WIHII KUXATIaH XaKMHUM MOHOKPHCTAJUIAAH aHya
TaKOMUJUTAIITAHJIUTH, yiap/ia KUPUIIMAJIAPHUA XaKUKUH TaKCUMOTHIa 3ra OYJIUIIN
Ownan Oupra, HazoparT KWiKO OYynMaiiauran uduocnukinap Kamiuru owiad (apk
KWJIAJIN.

Onatna sSpuUMyTKa3ruwid acOOOJApHUHT AKTHUB COXAacH IJIACTUHKAHWUHT

yHYa YyKyp OYyaMaraH CHPT MHUKPOX@KMH KHCMHUJA BYXKYAra KEITHPHIA]IH.
[I1acTMHKaHUHT KOJTaH KUCMU 3Ca, [Ty aKTUB COXAaHM yIuIad TypHIl Y4yH XU3MaT
Kunaau. Jlemak, ac600 Ty3mTMMacu aKTHB Ba ACCHB KHCMJIAp/aH TAIIKUI TOMA/IH.
[TaccuB KHCM TEXHOJIOTHK jkKapaéHJa KOHCTPYKTUB BazudaHu Oaxapud Typasu,
xonoc. UyHku, yTa [OMKa IJIACTUHKANAp OWjiaH HILUIA0 YWKApUIN >KapaéHuma

unuiad oynmanau.

ONUTaKcusi, yMyMaH, SPUMYTKAa3rM4y IUIACTUHKAHM acbo0 ydyH Kepak
OynMaraH ©NAacCMB KUCMHUHI TMapa3uT KapIIWJIUTHMHU KaMalTUpUIIl WYJIUHUA
KUIUpUII Ty(alaum ByXKyara Keiaud. ODNUTaKCUs KWYUK OMIIM IUTaCTUHKajlapia

IOKOpY OMJIH SIPUMYTKA3TMYJIN KaTJaMJIapHU YCTUPUIL UMKOHUHU OEpIu.

Onurakcuss TepMuHHM YTran acpHuHr S0-inmapupga maiino Oymau, y
“anu”’CUpTH,  “TAKUC -)KOWIAILMII ~ MabHOJAPUHU  aHrjiataau. buHoOapuH,
AMUTAKCHUS Oy KPUCTAILI TarjuK CUPTHA MyalsiH HYHAIUIIUIM KPUCTAJUT KaTJIaMHU
yerupumaup.  [lemak, snuTakchan KamIamM-TaryiMK —TY3WJIWIIMHA — CaKJIOBYH,

KPUCTAT TarjvuKKa YTKa3WiraH MOHOKPHUCTAI MaTepua. ODNUTaKCHal YCHII
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xapa€Huaa xocus1 0YinyBud (ha3a sMUTaKCHaN KaTjiaM YCHUIU €paaMKjia KpUCTall
NAHKApaHd KOHYHMH JaBOM TTHPAM. YCHII KaTJaMH KpHCTAIT (a3ana yCyBum
TarJIMK TY3WIHMIIHA TYFPUCHUATH MabIyMOTHH TalllyBuu Basudacuuu Oaxapanu. by
aca, TYPJIHM XUJJAru sIHTU XOCCAIH sipUMyTKa3ruwin ac6o6map Ba UMC napHunr

SAPATUIMILNATA OJIMO KETaaH.

ONUTAKCUSHUHT ad3auMKIapuaal  sHa OWpH, KaJMHJIMKHUHT —KaTjiaM
Oyiinua Tamad mapakagard KUpHUIIMaIap TaKCUMOTHUTA 3ra OYiTraH JerupJaHTaH
IJTACTUHKAHU OJIMII UMKOHUSITUHU Oepanu. By sca, Typiu xuijiaru ssHT Xoccalu

ApuMyTKa3ruwin acoo6map Ba UMC napHUHT SpaTUIUIINATA OJIMO KETaaH.

Kepaknu conuiurvpmMa KapmIWIMKIM KATJIaMJIADHU OJUII YYyH KATTHUK
dazana aHUK MHKIOpJA KUPHUIIMaIap KUPUTHUII Kepak. DMUTAKCHs >KapaéHuia
KUpUIIMAJIapHU KUPUTHUIN Yy4yH ydyBun OupukmanapHunr III Ba IV rypyx
aJIeMeHTIIapAaH (oianaHuIaan.

OnuTaKcual KaTJdaMJIapHHA JICTUPJIAIIHUHT acocun yCyjuiapura
KYﬁHHaFHHap KHpaau: ra3 apajalliMaind, CYIOK JICTHUPJIAII Ba I'a3 Pa3pAau.

ApumyTkazruuin acbobmap Ba MMC nap Taii€pnamr TeXHOJIOTHsICUAA
ApUMYTKa3TU4 MaTepuaira 0ab3u Kapama-Kapiud Tanadiap kyhunaau. Macanas,
UMIYJICIA JAUOAJIap/a TEIUWINWII KyWIAHWIIMHU OLIMPUII YUyH SPUMYTKA3ruy
IUIACTUHAHUHT COJMIITHPMA KApLIWIWTUHU OIIMPHUII Kepak, y 3Ca HKKHUHYU
TOMOH/IaH, €M1IMa OKUM KapIIWIMIY YCUIIUTra, aCOOOHMHT HMITYJIC XOccajlapu Ba
TE3KOPJIMTUHU EMOHJaITupaau. TpaH3ucropiap Tai€piall TEXHOJIOTUACKHIA XaM
MyaMMoJiap ~ MaBXyd. MacanaH, KOJUIEKTOP COXaCMHUHI  COJIMLITHpMA
KapIIMJIUTUHUA KaTTa OYIMIIM OKOPH TEIIWIMII Ky4WIAaHWIIM OJIMIIUIa UMKOH
Oepaau, OMPOK KOJUIEKTOP XaXKMMJA KaTTa MUKIOpPJArd 3apsiajap TYIUIaHUIIWra
0JI0 KenuO, TPAH3UCTOP TE3KOPJIUTMHHU KaMaWTUpaaHd Ba KOJJIEKTOPHUHI KaTTa
KEeTMa-KeT KapIIWJIMTH TPAH3UCTOP KyBBAaTHHM uderapaynad Kysau. XyIau HIyHAai
Myammouiap Oomika sipumyTkazruwin acoobnap Ba MUMC nap Taiiépnampa xam
yupaiu. DNUTAKCUS YCYIU ApaTUIUIIKN OyHIail MyaMMOJIapHH €YUIla aHYaruHa
UMKOHUSAT Oepau.



2-§. JNUTAKCHUSA YCYJUHUHT XWILJIAPH.

DnuTaKcual )KapaéHHI/IHF Y4 I'ypyxu: aBTO-, I'CTCpPpO- Ba XCMOIIIHUTAKCHA

KYPUHUIILIAPU MABIIyM.

ABTOINHUTAKCHS (FOMOIMUTAKCHSI)- TaryIMK MoJJafaH KUMEBHM (apK
KWJIMaliIurad, Ty3WIHIIA Oyinya Oup XwiI OYiIraH TarjuK CUPTHIA WYHaJIuIIH
KPHUCTAJUT KaTJlaM yCTUPHIN kapaéHuaup. by xapa€Hma roMoreH aieKTpoH-KOBaK

Ty3WJIMa Nanjo OYJIUIIN UMKOHU SIPaTUIIA]IH.

I'eTepo3nuTaKkCUSI-KPUCTAIUIOKUMEBUN Y3ap0 TAbCUP HATHKACHAA TATJIMK
MoaJia TapkuOuaaH ¢apK KWiaguraH MoJJa KAaTJaMUHUHT HYHAIUIUIA YCHUIIH
xapaCHuaup. XeMO3MUTAKCHSA- TalllKi MYXUTIAH KeJIyBYM Mojjda OwuiaH
TarJIMKHUHT Y3apo KUMEBUU TabCUpUAAH SHTH ¢aza XOocwi OyiaraHd XoJijaa
MOJJIAaHUHI WVHAIMIIA YCUIIW XKapaCHUAUp. XOCWi1 OYJraH XeMOd3IUTaKchall
KaTjaM, TapkuOu Oyilnua, Tariavk MOJ/Ia/laH Ba CUPTra KelyBUM MOJAaNaH (apk

KIJIaIu.

YcyBun KariaM xocwsl Oynumugard (GU3NK-KUMEBUN Xoaucaiap Tabuatu

dapku Oyitrya STUTAKCUSIHUHT y4Ta aCOCUN TEXHOJIOTUK YCYIITIapH MaBxKYy/I:

1) BaKyyM/Ia MOJIEKyJIaiap OKUMHUJIaH MOJICKYJIP-HYP SMTUTAKCHS,;

2) ra3 €ku OyF-ras apajammMacuaa KUMEBUN ¥3apo TabCcup OKMOATHIA 103
Oepanuran ra3 ¢aszajiu SMUTaKCHS;

3) spuTHIl EKH CYIOK (a3zalaH PEeKPUCTAUIAHUIN HYIu OWIaH CYIOK
¢dazaga snUTaAKCHSI.

OH1u KucKava Oy yuTa YCYJTHUHT aCOCUH XYCYCHUSTIIApUHU KYPUO YMKAMU3.

Mousekyasip-Hyp 3MUTaAKCUsicH. Bakyymaa MoJekymsip-HypJiap OKUMHUJIaH
XOCHJI KWJIMHAUTAH SMUTAKCUS MOJJIAHUHT TYFPH KYUWIIUAaH COaup OVianu.
Mopana-man6a 0Kopu Bakyymja (DOKYCIIaHTaH 3JIEKTPOH HYp OKMMH EpAamMuia

MOJIEKYJISIp 3appadajiap OKUMUHU Y3IyKCU3 OyFiaTuO ( OpaliuK ¥3apo TabCUPCHU3 )



TarJiMKKa eTrkazub Oepuiaau. Tarimk cupTra YTUpPrad sipUuMyTKa3rud 3appanapu
MOJICKYJIAIAp y3ap0 TabCUP OCTHUIA SPUMYTKA3TUY KPUCTAIUIM WYHAJTUIIUHUA
AHUKJIOBYM  TYFPU THU3UMHHM XOCWJ KWJaOu. DNHUTAKCHUAN KATJIaM YCHUILIU CUPT

OVitad 103 Oepaau Ba YCYyBUM KaTjaM TarjuK TU3UMHHHU KalTapaiu.

['a3 ¢azaga snuTakcuan YCUIIHUHT MEeXaHU3MIJIApUIAH MKKUTACUHHU KYpuO
YTHII MyMKHH. BUpMHYM MeXaHH3Mra acocaH, TarjK[aa spUMYTKa3TH4 Tarjuk
CUpPTHJIa KaTaliu3 JAUCCOLMAIMS pEeakUUsACH HaTwkacuga Xocwl Oynanu.
WMxkuH4yrcura acocaH, TarjiuKIaH IOKOPUPOKIA SPUMYTKAa3rud OupHKMaliapu
napyananumm coaup oynanu. I'a3z dazaga auddysus iynm OunaH spuMyTKa3ruy

3appaydanap TarjiukKka eTud 6opaiu.

SApuMyTKa3rud aTOMIIAPHUHT XpanuO YMKUAII KUMEBHHA peaKUUsIIapHU

TYpTTa rypyxra akpaTuil MyMKHH:

1. T'amona OMpUKMAaTAPHUHT TUCCOTCUSIIAHUILIN

2YaG, <> YaG, +Ya (1)

2. T'amoun GupukManapHu BOAOPO OMIaH TUKIIAII PEAKIUsICH

YaGs+2H,¢5 Ya+dHG,  (2)
YaHGs+H, s Ya+3HG, (3)

3. Km3aupum Hatmwkacuga OMpUKMaTapHUHT MapyajaHUIIN-TUPOIn3 (MCCHUK

COUMJTUII)

YaH, o Yat2H,  (4)

4. VIxkkuta O0CKMYJa YTYBYM KUMEBHUI KYUHIIl PEAKIIUSICH

Ya+2HG & 2G,+H, (kyuum) (%)
YaG,+H, < Yat2HG (Ytupumr) (6)

by epnaru 6apua peakuusuiap KauTyBud. Peakuuss KalTuinyd MyHamumm Ba

YTUPHII TE3WIUTH OOUIAHFUY MOJIJIAIap 3UYJIUTH Ba JKapa€H peKUMUTA OOFIIHK.



SIpuMyTKa3ru4 OMPUKMATAPUHUHT CYIOK (pa3afa SMUTAKCUSCUHH OJIUII YUyH
SpUTYyBUMIIAp cudaTrua OCOH 3pyBUM OMpHUKMa TapKUOJIOBUMIapHu, MacanaH, GaAs
Ba GaP yuyn Ga xymnanwiagu. by 5sca KpucramiaHuil TeMmIeparypacu
KaMaluImra, TarivK-3puT™Ma 4Yerapacujia TemIieparypa TpaJueHTH KaMaluInra

0JINO KeaJu Ba YCTUPWIITAH KAaT/IaM TO3aJIUTHHH OIIHPATIH.

by ycynnapra Hucbaran aHua UCTUKOOJUIM OYJraH ra3 Ba CyrOK SIHTaKCcHal
ycya xaM 00p. SApuMyTKa3rud Tarjivuk CUPTUTa 3BTEKTUB TapKUOIU CYIOK (ha3aHu
XOCHJI KWJIYBUM IONKAa METaul KariaM CypKajlaau. by mact Temmeparypanapia
AMUTAKCHANl KAaTJIAMJIADHU OJIMII MMKOHUHU Oepanu. SpuMyTKazrud aTomiiapu
CYIOK KarjaM OWIaH TarjMK XOCWUJ KWIraH dYerapa opKajiu ra3 (asa opkaiu
YTUpaau Ba yIapHUHT U Py3UsUIaHUIINA HATHXKACHIa KPUCTAIUIAHUII 103 Oepaiu.
by epna sputma Kamiamu 1 MKM JaH OIIMaiIyd Ba amajja dMUTAaKCHal KaTjaMm

ycun Te3nuru sputmaia 1udQy3usuianuin BakTUra OOFIUK Oy IMaiiiu.
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3-§. DnuTaKCUA yCyJauaa KpeMHHUiIl Ba repMaHUil KPUCTAJUIADUHH YCTHPHIIL.

SApuMyTKa3ruuwin d3JIEKTpOH acOoOiap TEeXHUKAacuIa SPUMYTKA3TUUIH
acoo0nap OupuHYM OYIMO KpeMHUN Ba T€pMaHUN acocuja spaTWiraH. YJapHH
YCTUPHII TEXHOJOTHUSIIAPH KY/Ia XM PUBOXKJIAHTaH. XO03UPTH MANTAa SITUTAKCHS
ycylu OujaH yJapHUHT IONKa Napaajlapyd acoCHa HIIJIOBYM TYPJIM JJIEKTPOH
acoo0map wmiad uymkapuwiIMokaa. JIeknH sSpuMyTKa3ruaiau acOobmap wmIiad
YUKAPUII TO3AJIMTHUIATH CO( KPEMHHUH Ba TEPMAHMMHW XOCHJ KWIWII YTraH

acpHuHT 50-HuiIapuaa sipaTIrad TEXHOJIOTHsIIap OYinda amaira ouMpuiIMoK/Ia.
Cod kpeMHMIT XOCHIT KHIIMIIAA KyHuaaru KUMEBUHN peakiusaan Ghoigaianuiaim:
SiCl; + H, «» Si +4HCI (7)

by peakcusanunr ad3ammurun  SiCly onexkynacura Huc6atan SiHCl;
MOJIEKYJIACHHUHT aH4a eHrui couryniu, SiCl sHeprust OofjaHuMIIMIra HHUcOaTaH

Si-H OornaHuIl SHEPTUSCHHN KHYUKIIUTH OWJIaH aHUKJIaHAIH.

Bonoponna kpemMHUIl TETpaxJOpUAHM KUYUK 3uwinkiaapaa (7) peakcusira
acocan Veum Tte3nuru  SiCly 3uuiaurura 4Yu3WKuid - OOFJIAHWINTA ATalliru
ky3atunaau. SiCly 3uwiINru KeHUHTH OILIUIIU YCUII TE3JTUTMHU KamalTupaau Ba

Kyhugard (8) peakius Ky4aiinO TarjiuK eIUPUINIINTa OO Kemaau.
SiCl; + Si & 2Si +Cl, (8)

Kpemuuitan yrrasuman 1150°%-1250°C Temmeparypanap opanufuma BOZOPOLIA
TeTpaxjopu; koHceHTpauus catxuHu 0,5%-1%, ra3z okum teznmurunu 0,1-1 m/c
yIIarad XoJjja amaira omupuil MmyMkuH. [y mapontna katinam ycuir Te3aurd 1
MKM/MHMH Ta SIKUH. YHYa IOKOpH OVyimaraH temmepaTrypajiapia Ba OyfFaa KaTTa
MUKJIOpAArd TeTpaxjopuiapaa, amopd €Ku TOJUKPUCTAUT KPEeMHHHM KaTjiaMu
xocun OYymamu. Tarnmmkna TemmepaTypa OINWIIM  Ba Ta3  apajamMacuja
TETPaXJOPUIHUHT MOJI KaMalWUIIK KaTjaM 3U4YalIUIINTra Ba KpUCTaJUIaHUIIINTa

0110 KeJIaau.
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Kpemuuii »3nuMrakcusi KaTjiamJapH OJMIIHMHI THAPHA  YCYJIH.
FOxopuiarn SNMUTAKCUSHUHT XJIOPHJ YCyJIWAA TarjliK TeMIlepaTypacu 1200° ra
akuH.  IyHuHr  y4yH  IOKOpM  JIETHUpJaHTaH  IUIaCTMHKa-TarJIMKAaH
KUPUIIMAJAPHUHT YcaéTraH Kyucu3 JIETHpJIaHTaH »SIUTAKCUs KaTjaM TOMOH
mubdy3usmanuimy 103 Oepagu. by XoaucaHu aemonecupnaw  AeHUIAIN.
ABronerupinaniia yca€rran KarjaMJaH TarjMKKa TeCKapyd TOMOHIa KUpHUIIMajap
muddy3usicu pyi OepHild xaM MyMKHH. ABTOJIETHpJall SMUTaKCHanl KaTiamja
KUpUIIMaJap 3UWINTHHY, KaTJIaM-TarjIMK yerapacuja KUpuiiMaaap 3uWIMTMHA Ba
AMUTAKCHANl KaTjamjaa OepuiraH 3UWIMKAArd KUPHUIIMA COXacH KaJIWHJIUTWHU

y3raptupanm.

Tarnukka kupummManap AUQQPy3usIaHUIIMHE Yerapanam y4yH auddysus
KO3 PUIIMEHTH KUYMK OYiraH KHpUIIManap, MacallaH, n -Tarjaukiapaa ¢ocdop

VpHura Sb Ba As TaHIaHIH.

Kupummvanap aud@dy3uscuHu yerapajallHUHT OOLIKA WMKOHHUATH Oy
Xkapa€H  TeMmIepaTypacuHuM — Kamautupuimaup. KpeMHuid  snurakcusicnia
TeMIIepaTypaHu 1000°C raua KAMaUTUPUII YYyH YCTUPUII BAaKTHIA TaIrJIMKHU
ynrpabuHadma  Hypiapu  OwinaH — HypiamjgaH — (GOWJaJlaHWIl — MYMKHH.
VYnrpabunadiua Hypiaanum ra3 ¢aszaaa agcopOupiallirad KUpummaiap TabCUpUHU
Kamaiitupagu. by »53ca, KpeMHMH TaryIMK aTOMJIAPUHUHT CUPT  OYiinad
XapaKaTYaHJINTUIa TAbCHP KWIAaAu. ABTOJIETHPJIAIIHM aH4ya IOKOpU Japakaja
yerapajam Skapa€H TeMIepaTypacMHU KaMaWTHUpHUII HMMKOHUHU OepyBuud
SAMUTAKCUSHUHT THAPUA ycyiauaaH Qoigananumaup. by ycynga MoHocuiaH

NUPOJIU3 OYIITaHINTH Yy9yH Oab3aH CHIIAHIN yCYJl ISHHIIaIu.

Cwnannu ycyln CHJIAHHUHT TEPMHUK MapyalaHUIIM KyHuJard KaiTmac

peaKCI/IHFa aCOCJIaHT'aH.
1000°C  1050°C
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by peakcusga KpeMHUN MOHOKPUCTAIT XOJaTWra YyTca, BOJOPOA Ta3
cudparuaa yaud ynkanu. Jlemak, (9) popmynara kypa, MOHOKPUCTAIIT KaTJIaMJIapH
1000° — 1050° C Temmeparypanapaa MOHOCHIAH MapYaIaHHIIN XUCOOHTa XOCHII
oynaau. Peakcusima tapkubuna 4-5 %M MOHOCWIAHIIM apajialiiMa Ba IOKOPH
Tosanmuknard (95-96%) He, Ar éxu H, rasnapu nnatnmnagd. Yeumn tesmaru 0,2

JIaH 2 MKM/C opaiuruja 0ymaau.

Y CyTHUHT KaMYIINTH HIYHAaKd, MOHOCUJIAH y3-Y3uaaH EHUIIU Ba MOPTIA0
kerummaup. Iy cababnu, amanaaru peakcusuiapia MOHOCUIIAHHUHT BOJIOPOIaru
5%mu apanammMacu unuiatwiaau. by apanamma y3-y3upman €nmaiiau. Peakcus
amajira OIIaJIuraH peakTopia XaB(CHU3JIMK yopanapu KypuiaraH Oyiaumu Tayiad

KAJIAHAIH.

I'epmanuii 3nuTakcusicu. ['epMaHuil SNUTAKCUSICUTa KU3UKUII TEPMAHUNIIN
KaM [IOBKMHJIM yTa IOKOpM dYacTtoTanu TpaHsucropiap Ba HMMC sparum
MyxuMiaurgaal kenubO uukanu. YyHku, Oy acO6obmap kpemuuiinu MMC napra
HUCOAaTaH MacT TeMmIeparypajiapia caMalupoK uiUaiau. ['epmManuii anuTakcuan

KATJIAMJIAPUHY Y CTUPUIIIHUHT XJIOPUJ YCYJIN AXIIN YPTaHWITaH.

Vrrasum 800°C ma Gaxapriaau Ba repMaHumii TeTpaxaopuan suammra 0,2%
ra sSKMH OVymanu. ApanamMa OKMMHM TE3JMI'M TaHJAHTaH KUWMAaTH peakTop
TY3WIHIINTa, OKUM OepuIl ycynura OorauK O0yiaub, ogaTaa te3nuk karramurua 20
cM/c maH omMaiimu. Drmrakcman kartaamumar 800°C ma yeumr te3nmuru 0,5

MKM/MHH HY TAIIKWI KAIaIH.

I'epmanuii sniMTaKcHan KaTjlaMJIapHUA YCTUPUIIHUHT THAPUI YCYIUIA OJIMILI
Bomopox Myxuruaa GeH, épmammma 700°C temmepatypa sikuuuma Ba GeHy
suaturn 0,1%-0,2% 6yaranuaa Gaxaprmagn. Ycum tesaura 800°C raua ommo
oopanu, ke ra3 dazana GeH, mapuananumu kamasau. GeH, HuHT ra3 ¢azanu
napyajaHUIIMHUA KaMaWTHpUILL YYyH IOKOpPH TE3JUKAAru Tra3 OKHUMUIaH

dorinananunaau. CaHoar eTapiM Japaxkajga To3a TepMaHUW TeTpaxJIopuauiaH
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doiiganaHranInry yayH coyidiutupma Kapmwiuara 15 OM-cM gaH karra Oyiaran

SIIUTAKCHAJI KaTJIaMHH OJIMIII MMKOHUWHHA 6epaz[1/1.

SHa kamMpoK KYJUIaHWIaAWTaH YyCyJulapjiaH Oupu €MUK XaBOCH CYpHIITaH
KBapIl Haiiga ommmup. Haiina repmanuit terpaéaunn Gely 63116, 6y coxa 550°C-
700°C raua Ku3aupuiaan. HalHMHT MKKMHYM coXacuaa TepMaHuN Tariauk OYiuo
yunar temmeparypacn 300°C-400°C mm Tamknn Kwiagn. bupumHUE coxajga

Kyvugarn peakuuss keramam: Gel, +Ge—2Gel,. I'epmanuii qu€nuam Tarjavkka

nuddy3usiianno, Kydugaru peaxiys coaup oymamu:
2Gel, — Gel,, +Ge (10)

Hartwxana repmanuii Tarnukka ytupaau, OyFiapu 3ca MaHOa coxacura

muddy3usiananay Ba peakiys ssHa KalTapuiiaiu.
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2-506.A°B° TypAAru SPUMyTKA3TMWIM OMPUKMAJIAP

INMUTAKCHACUHHUHI TEXHOJOI'MK XYCYCUATJIAPU.

1-§. A’B° TypAaru OMPUKMAJIAP XaKHIA MAbJIYMOT.
A’B’ Typiaru spEMYTKa3THUIH OHPHKMAapIaBpHii CHCTEMAHHHT 3- Ba 5-
rypyxJjap 3JeMeHTIapUHUHT KUMEBUM Oupukmacuaup. MacanaH, yjgapra MHCOJ
kb GaAs-ramnuit apcennnu, GaP - rammuit dochopu, GaN- rannuit HUTpUIU

Ba OOIIKAJIAPHU OJIII MYMKHH.

A’B® TypJard KUMEBUI OMPHUKMaTapHUHT KYJUIAHWIUII COXAJAPH Y3IIYKCHU3
KeHrainb OopMoKaa. XO3UpPrd BakKTAa ONTORJIEKTPOHHMKAZA WH(OPMAIUSHUHT
TaCBUPJIM  TU3UMIIAPH, HypJaHUIl MaHOamapu Ba KaOyad  Kwirmgaiap,
APUMYTKA3TUWIN Jla3epiaap, TYHHEN AMOJUIap Ba OOLIKaiap spaTHWIMIIMAAQ KEHT
¢doiinananunmoxaa. by OupukmanmapHUHr axoiuO Xoccanapu — yJapHHUHT
PEKOMOMHALIMOH HYpJaHMIUIAPU Ba acocujia OMpPUHYM SPUMYTKA3TUWIN
Ja3epIapHUHT SpaTWIMIIA XaMJa ['aHH XOAMCACMHUHI Ky3aTWIMIIHAA HAMOEH
Oynnu. By Oupukmanap acocuaa TypaH TYJIKUH Y3YHJIUTHAArd KOTEPEHT
HypJaHUII MaHOAIApUHU ApaTUll MyMKUH. XKymanaH, A’B® OupuKManap Ba yjiap
acocusia YCTUpWITaH KAaTTUK KOTUIIMalapJaH sicaliraH HypJaHUIl MaHOanapu
épnamuna 0,6 maH 6 MKM rada OYnraH KEHT HYpJIaHUII CIIEKTPH XOccalapy TyJa

Ypranu® YUKUIIN.

Oxopunmarn ©Oapua KypuwiMmanapia SpUMYTKa3THUId Ty3wiMa (ao
UIITUPOK 3TaJu, OJIaT/A, SHI KaMHUJIa UKKUTA aBTO €KW TE€TEPOIMUTAKCHAN KATIIaM

MaBXY/.

RV

A"B" typmaru Oupukmaiap Ba yjap acoCHAard KaTTHK SpUTMajapHU
YJIAPHUHT SPUII TEMIIEpaTypacu Ba OyFiIaHUII OOCUMUHHUHT OanaHuyuru Tydaitim
alIeMEeHTIapAaH TYFPUIaH-TYFPU CUHTE3 KWIHMII Mypakkaoaup. ['anmuit apceHuau

xaBozna 300°C TeMIeparypaaa Ku3Iupuica OKCUIJIAHAN, 600°C mam GomuiaHuo
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apCeHUK axpanud uukuil OwiaH Oupukma OyfimaHa Oouviaigu. Cyroymauin

Temneparypacuaa 0y 6ocumu 10° Pa HU TaLIKHI KT,

GaP cyrommm Temmeparypacuga ¢dochop OyFuHEHr Gocmmu 3,5-10° Pa
tamkui Kuiaau. Cyronma xonuaaru GaAs Ba GaP 0apua kKoHTeitHep MaTepuaiap
6uan xyna daon Ba y3apo Tabcupaa 6yma Gourtaiimn. A''BY Texnomormscuma
KYJUIaHWJIAE€TraH CyHbuM KkBapc KotumMma (GaAs HHM KpeMHUM OwiiaH

u(IOCTAaHTUPAIH.

KOxopunarn KUMMHYHIIAPHU OMPUKMaHUHT CYIOJIAILN SpUIL
TeMIlepaTypacHaH NacTpok TemmepaTypaga ra3 ¢aszaman A''BY  typmarm

OupuKMaIap SMUTaAKCUAI KaTJIaMJIapUHU YCTUPUILIA HYKOTHUIII MyMKHH.

Mucon Tapukacuga 3-pacmaa  OuUp  KMHCIM  TajUIMd  apCeHUIH
MIaCTHHKACKA Ba N'-N Ty3UIMaja SNUTaKCHs yCyJIM OMjIaH TalépiaaHraH IiaHap

Ba JIUCKPET Me3a AUOJIJIAPHUHT KpUCTAJIapH KypcaTHIraH.

gz v s
_J - . ="

|
ClaAs n GaAs n
T 7 7 777 7 O A LAISES SIS TS TI IS
P L P Jn
11
GaAs n GaAs n'
o S A A A A A A A
a) &)

3-pacm. lannmii apcennu niacTUHKacKAa Ba N'-N Ty3uaMajia Tallépnanran

IUIaHap Ba JUCKPCT MC3a JUOoaJIap.

1) me3a muopnap 1) mmanap amommap a) n-GaAs, 6) n* n-GaAs
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byHnna p-snurakcuan KaTiaM COJUIITHPMA KapIIWiuru Oup skuHciu N-GaAs
IUTACTUHAHUHT COJMINTUPMA Kapiuuiaurura TeHr. Mesa kpuctamiap (3-pacwm, a, [)
Ba TuraHap kpuctammap (3-pacm, a, II) commmrupunuiapugan Kenud YUKAIHWKH,
UKKUHYM XO0JIaT 3MuTakcuan tysuwiMmanapaa (3-pacm, 6, I Ba II) kpucramiHunr
KanuHauk Kapmwrd R xam. Hlysnait xumu6, N'-n Typ smuTakcuan Ty3uIMaiu
JVOJUIADHMHT  ME3a3MMUTAKCHaJ  Ba  JIHUTAKCHAI-IUIAHAPJIAPHUHI  Yerapa
TaKpopHiliukiIapu okopu 0ymanu. Uynku, f ~1/RC, 0y epna C - p-N-ymuwHuHT

TYCUK CUFUMU.
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2-§. A’B’ OMpUKMAJIaP ACOCU/IA OJIMHIAH INMUTAKCHAJ
KATJIAMJIAPHUHT a(3a/IMKJIapH.

GaAs Ba KaTTHK dpUTMaiap acocuaa rasz Qaszaga SMUTAKCHUsS OJMINIA Ta3
TaimyBud cudaruna BojopoasiaH (oNAaNaHWITaH XO0JiJla XJOPHUJl Ba XJIOPH]
TUAPUT THU3UMH YTKa3WIl MYyMKHH. by yCymHWHT acocuil ad3amimru
doiinanannnaéTran TacTTOXHUHT CONJAINTH, OKHUM TE3JIUTHMHH Ba OWpUKMa-
TallyBYH 3UYIUTHHU Y3rapTUpHIN WYIM OujlaH KarjaM VCUIW sKapaCHUHU
OOITKAPUIIT MYMKHHJIUTH, TYpPJH KUPHIIMIAp OWiIaH JeTUpJAlD, Y3JIyKCH3
Kapa€Haa Kyl KAaTiaMid TY3WIMAaJApHU OJIMIL; >Kapa€HHU aBTOMATJIALLITHUPHIL,

CANPHUIIHHUHI OCOHJIUTH Ba 6OIHKaJ'Iap KHupaau.

OHJIM KMCKada acoCHil peareHT/Iap TH3UMHUJA KUMEBHUM alaHUILIAp Ba

OIMUTAKCUAHUHI 6I/Ip KaH4a KMHCTHUK XYCyCHUATIIapura TS'/XTaJ'IaMI/I&

Ga-AsCls-H, tusuminapu ad3ammukinapu outra peakropaa AsCls Ba okopu
TO3AJIMK/Ia apCEHUK Ba BOAOPOJ XJIOPUIU OJIMII MyMKHHIMTUAND. By Tm3mumma
TaJTUd  apCceHUJM HIUTAKCHall KaTJIaMHMHHM OJIMII  Kypuimacu 4-pacmia
Kypcatuirad. PeakTtop ydra Ku3uIl coXacura 3ra. YHUHI KUPHUIIUTa BOAOPOJIA
oyr AsCl; apanammva kenagu Ba OMpPUHYM cOXaJa KyWHMJIard peakcusi COIUp

oymaau:
2AsCl, +3H, —6HCI +1/2As, (11)

NkkuHuM coxaga OWpPHHYM COXaZaH KelraH BOJOPOJA XJIOPHIM 3pUTMA
rajumit Gunan y3apo tascuprnaman. 700°C maH 1OKOpH TeMIepaTypaga OpTHKYA

raJiTui MaxCyJ0oTH TabCUPHUIA TAJUIUNA CyOXIJIOpUIU a0 0ynaau:

Ga+HCI - GaCl +1/2H, (12)
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4-pacm. Ga-AsCls-H, Tusumuna GaAs snuTakcuai Katjamiiap OJUII y4yH
KypHJIMa CXEMacCHu:

1-apcenuk coxacu 425°C (1); 2-rammit coxacu 800°C (I1); 3-rarmuxk coxacu 750°-900°C (111); 4-peaxcus

MaxCyJIOTJIapy YUKHIIK; S-Bogopoa kupuinu; 6-AsCl; iu 6apoorep.

YunHumn coxala IrereporcH pCakCu:A HaTHKacuaa rajium apCCHU AU CUHTC3U

Ba TarjaiuKaa JIIMTaKCHhuaJl KaTJIaM XOCHUJI 6SJ’J'IHI[I/IZ

2GaCl +1/2As,+H, —» 2GaAs + 2HCI (13)

KapaéHHUHT y3ura XoC XyCyCHUSITU UKKMHYM COXaJla apCEeHUK OWJIaH TaJUTui

SPUTMACUHUHT TYUHHUILIUIUD.

OpuTMa TYWMHTAHAAH CYHI YHUHT CUPTHAAQ TaJUIMM apCeHUIW MapAacu
xocua Oynanu, coxara KellyBUM OpPTHKYa AapCEHUK BOJOPOA OKUMH OuiaH
KyIin0 KeTaau Ba pEaKTOPHUHI COBYK KucMiapura ytupanu. Onatia TariaiuKHd
raJIJIui SpUTMACH apCeHUK OWJIaH TYHUHUII )Kapa€HU TyraraH »oira KupuTHIIaIu.
by ras apanamma tapkuOu y3rapMaciauruHd TAbMHUHIA0 KATJIAMHUHT OUp KUHCITU

Veumura ommb kenaau. Coxa kupumigaru AsCly; Ba GaCl Oyr Oocumnapu
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HUCOATUHM Y3rapTUPHUIN OWIaH YTUPHUII COXAcHIa TarjuKHU €IUPHUII Ba TypJu
TE3JIMK/IA SMUTAKCUAJT KaTjaM YCTUPUII PEKUMIIAPUHU aHUKJam MyMKuH. KaTiam
VCUIIIM TE3JUTH TaryIMK WyHanraniaurura O0ornuk. Omataa Kydujaara MyHocadat

Ky3aThaamid:  Fipn > Suoga > Forge > Japs- DY  €pma  A-meramn, B-merammona

IMaH>Xapa KUCMHUT'a TCIrUuIJIn 6€JIFI/IJIap.

lamnmuii  apceHUAMHUHT  OOINKAa  TH3HUMIIAPHAAH  XaM  JIHMTaKCHal
Kariaamiiapau ojuir MymkuH. bynap GaCl-AsCls-H,; GaCls-As-H,; GaAs-HCI-H,;
GaAs-1,-H,; GeAs-H,0-H, Tusummapuamp. ?Tnpnm coxacumaru KHMEBHIA
peakcusuIap KMHEeTHKacu yximamr. dakar, OXUprH TH3MMAa, (ApKId paBHUIIA
TamyBun cudaruaa cyB OyrunaH ¢oinananunaau. by Tusumaa manba coxacuia
temmeparypa  1000°-1100°C  6ynu6, skapadH  ramimii  apCCHHAMHHUHT

OKCHIJIaHUIIIHUIa 06 KCJ1aaun:

GaAs, ., +1/2H,0,, +1/2H, ., +1/2As

© (14)

(qat) (9) 2(9)

As, <> 2As,

Temneparypacu 50% kam Oyiran coxazna, sS’bHU YTUPHUII COXacUJa Tajuiui
apCEeHUJIMHUHT CUHTE3UW pyi Oepaaum Ba Oy epAa CyB aXpaaud YUKHUIIA XaM

Ky3aTHUJIaJIn:

Ga,0,, +1/2As,, +H, < 2GaAs ., +H,(0), (15)

(9)

[ammit apcennmu yerupuim yayH xinopua-ruapuann Ga-HCI-AsH;-H, nan
xaMm oiimamannm MymxuH. A''BY éku ymapHMHT KATTHK dIEMEHTIApH OHHAp
OUPHKMAanapy SIMTAKCHAN KATIAMIAPHHM onuina BY TapKkuOIOBYMHMHT Vif
TeMmrepaTrypacujia ra3 xojijaa Oyiraniauru, rasz ¢aszaga TapkuOu y3rapMaciurd Ba

JICTUPJIAIT )KapaéHUHU OOITKAPUIITHY TAbMUHIIANTH.
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1
—1.

AS5HA H,
PH,8 H,

Hz _SE'B Hz
H. 5B H,

5-pacm. 'aymmit —opranuk Oupukmanapaad dhoigananral Xoaa raiiui
ApCCHU AN SIIUTAKCHAIl KypHUJIMa CXCMACH:
1-ra3 ranryBun 6aiIoH; 2-Ta3HU To3aJall OJO0KHU; 3-TalTHi-OpraHuK
oupukManu 6apooTep; 4-IeTUpIIOBYH KYPFOITUH MaHOaW; S-Tariuk;

6-KBapc peakTop; 7-BOIOPOJ apajaliMaid THApuA OaJuloHap; 8-poTOMETD.

S-pacmaa Ounap Oupuxmanap GaAs, GaP, GaN Ba KaTTUK 3puUTMaliap
GaASX, Pl_x, Gaxlnl_xp, Alxlnl_xp, Gaxlnl_xpyAS]__y, GaxAll_XN Ba 60H1Ka ra3s Q)aSaI[aH
YcTupuil MyMKUH OyaraH OoIlKa apajaimiMaliapJaH SMIUTakCHall YCHUIIl Ba

JIeTUpJall y9yH KypuiMa CXeMacH KypCaTUIITaH.

I'a3 gazana GaN snurakcuscu OMpruHa 1y ycyiaa oduHuO, y Oy Marepuan

acoCua TCXHOJIOruA/Ialllrad MOHOKPHUCTAJLI KaTJIaMHWHHU OJIMIITHHA TaBMHHHaﬁHH.

Onurakcusan  xjopua-ruapum - Ga-HCI-NHsz-Ar(He) Ttusumpma  onm6b
Goprmamy. Tanmmiiay xmopiam coxa temmeparypacu 800° 850°C 6yarana rammmii
cyoxmopuau GaCl xocun OViaryHuYa JaBOM ATTUPUINO, CYHT MHEPT ra3 OKUMHUJA
YCTUPHIII cOXacura aMMHUaK TYFpUJIaH-TYFpU Tarimkka Oepunanu. by epna 1050°

1100°C TeMIlepaTypaja TeTeporeH peakcus 103 Oepaiu:

GaCl+NH, -»GaN +HCI +H, (16)
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KucMman xapaén Kynaarnda OVIuImm XxaMm MyMKHH:

GaCl +2NH, —-GaN +NH ,Cl +H, (17)

Peakcusiia kaTHayB4YM rasyap Ba Oyfiiap 3uwiurd Oyiinua Oup-OupuaaH
Kyw $apK KWIaau, ITyHWAT YYyH STUTAKCHANl YCTUPHUII OUp KUHCIH OYITUIIH
YUyH ra3 OKUMJIapUHU I0KOPH Te3NnuKaa yTkaswiaau. [Ilyaunr yays Oy apanamma-
TyJxaH pexxuM 1ed araiganu. bynaa ras apananima romoreHiammaras 0ymnaam Ba y

A"'BY 6upukmanap smurakcuscnan Gapk KHam.

Tarnmuk cudatuaa onmarna uynamumum (0001), (1120) €xu (1012) 6ynran
canpuduapian QoiinanaHuiIaad, KeMUH yliap BOJOPOJAa IOKOPH TeMIlepaTypaiu
eqvpuiga YTkazunaau. KaraaMHUHT Ycuil Te3nurd ~IMKM/MUH  OYIuIm

MYMKHH.

lannmuit HUTpUIM acocuaa €pPyFiauK Auoasiapyu OUTTa *Kapa€HIa OJUHAIU.
OnuH a30T MaHkapacuja BaKaHCHs XUCOOUTa IOKOPH JIEKTPOH YTKa3yBUaHIMKKA
sra OynraH JerupjaHmarad Katiam Yycrupunaau. Keiimn Oy kartimam ycrtura
KYprolMH OWIaH JIeTUpJaHTaH KOHCEHTpAlMsUIaHTaH 1-KaTjiaM YCTUPHWIAJIN.

Jlernpnanran kataam yeumm 900°C na amanra OMMpHIa.
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3-§. bunap Ba kyn KaTJaMJId OMPUKMAJIAPHU CYIOK
(¢azagaH dnMTAKCHSAIIALLL

o NV .
Cyrok (azana snutakcust Kymuminuk A B® OuHap Ba y4wiuK SpUMYTKa3ruy
OMpUKMaTapHU YTKA3UII YUyH, alHUKCA TYpJIM TarjJukiapaa Kyn KaTjiaMid p-h Ba

W30TypJard Ty3WIMAJIAPHU OJUII YUYH KYJUITaHWIIA]IH.

Cymok ¢a3and SNUTAKCUSHUHT ad3a/UIMKIapu: CTEXUMETPHK SPUTMaJIaH
doiinamanum 3apyp sMaciaury; ¢dasza YCWImM TemrepaTrypa KOMOWHAIMSICH Ba
JIMKBUIYC YM3WFUTA SKUH TapKuOna 03 Oepuinu; Oy y3 HaBOaTHIa Kariamiapia
KUMEBHI TY3WIHII HYKCOHJApW 3HWIMNTHHU KaMaWTHpHUINTa, TeMIeparypa
nacaiuimy OWjiaH KYIMYWIMK KHPUIIMAJIAPHUHT TaKCUMOT KO3(PQGUITUCHTHHUHT

KaMalHuIInura MMKOH 6epazu/1. I/ICCI/IKHI/IK BaKaHCHAJIAP SUYJINTIH XaM KaMasdau.

Cy1oK snuTaKcHusiga TUKBUAYCHUHT Xap KaHIal HyKTacuaa KpHUCTaJUTaHHIIN
Ba yHTa CHIWJ Y4YyBYM TapKUOJIOBUYWIAPHUHT Oy OOCHMMH KaMaluIIU COIUP
Oynmamu. MacanaH, rajuiuid acocuja KOTHIIMa-3pUTMajiaH 1000°C ma GaP um
Verupumga dochop P, Oyr G6ocumu 10 Pa Tamkmn Kuiaaaud Ba HaTHKaza
dbochopHUHT HYKOTHIHIIIaApU eTapianda 03 0Vnanu. (CTUXHOMETPUK KOTUIIIMAIaH

1470°C na yerupuima hocdop Gocumu 3,2-10°Pa Hur Tamku Kumam).

Cyrok snuTakcus kapa¢Huga YCUI TE3JIUTH KUYUK OYJIraHauru cadalim
KaTJlaM KQJIWHJIUTUHU FOKOPUPOK AaHUKJIMKAA OOILIKapUIl UMKOHMHHU Oepaau. by
ycyn nud@dy3noH Ba OoIIKa IMIAKIIap XOCHJI KWJIyBUWJIapra HucOaTaH XaMm OHp
KaH4a MapTa kyn ad3angup. by aifHukca, Ky KaTjiamiid, JaBpui Ty3uIMalapHU

OJIMIIJIA AXaMUSTIUAUD.

Cyrok (azama smuTakcus yCyiH, TarlMKKa HUcOaTaH, KaTiaM/Ia JUCIOKAIUS
3UYIUTH Kamaiumwura om0 kenub, Epyrmmk acboOmapuna 103 Oepanuauraf

HYpJAHUIICU3 PEKOMOMHAIIS KapaéHIapUHU KaMalTUPaIH.
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Cyrok (hazagan 3nUTaKCUs OJIUII YCYJUITAPUHU UKKUTA KaTTa rypyxra Oyiuii
MYMKHUH. Ynapaara gapk KaTjiaMJa KApHUIIMaJapHUHT OXUPTH TaKCUMOTU OMIIaH

aHUKJIAaHA .

6-pacm. Hencon ycynm 6Viinda CyrOK STUTaKCHsI YIyYH KOHTCHHEp CXeMacH:
1-KBapc peaktop; 2-KapUIWIKK JIEKTp reuu; 3-rpaduT Kahuk4da; 4-Moa/1a-MaHoa;

S-nurarypa; 6-spuTma (renuil); 7-Tarjiuk.

1. Hynanumu xpucranianum ycyau. by Xonia sIuTakcHs MablIiyM
TapKUOUJaru CyrkK (aszajaH Ba TalIKd MYXUT OWIaH y3apo TabCUPCU3 XaKMJIa
Oynanu. DnuTakcus xapaCHua CyrojaMa XaxMu KaMasiJiy.

2. JacTyp coxanu KaiTa KpUCTA/UIAHUII ycyJau. byHna tamku
dazama BakT JaBOMUJA KaM Y3rapyBUd MabIyM XaXMIM CYIOK (a3anu
Karnamiapaan Qoiinananuwianu.bupunun rypyx ycymiapu ydyH KaTJIaMHUHT
OyTyH Kajamjura Oyindya KUpUIIMajgap TaKCUMOTH OWp >KHHCIA SMACIUTH
xapaktepauaup. CyroK 53MUTAKCUSHUHT KilacCUK ycyiau HencoH ToMoHumax
TaKJAUM KWIMHTAH OYnu0, KOHTEWHEPHUHT (MaxcyCc WIUII) Kapama-KapIid
TOMOHJIApUTa OOIIJITAaHFUY JSPUTMA TAPKUOJIOBYWIAPU Ba TarjuK KoMlaliraH

oynaau (6-pacm).
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Onatna KOHCTpyKcusicu OypanyBuM €KM YaliKanyBuu (TeOpaHyBYM) NeygaH
doitnananunaan. Kypunaérran tusuMHu (a3a nuarpaMMacHHUHT KYPUHHUIINIAH
aHUKJIAHTaH TeMIlepaTypaja yluiad TypWwIraHJaH CYHT Ba XOCHUJ OVYJraH CyIOK
dazana TYHUHTaH pUTMa MaxKamJIaHTaH Tarjiukka Kynuiaaaun. CUCTEeMaHU CEKUH
COBHUTHUII OWJIaH SPUTMAHUHT YpTa TYWHUHUIIM, YHUHT EMUPWIUIINA Ba SMUTAKCHAT
KarTjiaM KYpUHHUIIHWIA Tarjiukla 3pUTMa MOJJIAHUHT aXKpaiul KpUCTAUIAHUIIN

naigo oymnanu. ly malTHUHT Y3112 JETUpIIalllHi XaM amalira OlrpUIl MyMKHUH.

i

7-pacM. Cyl0K 3MHUTaKCUsAA TEMIIEPATYpa-BaKT PEXKUMU: |-3pUTMaHUHT TYHHUHUII
coxacy; |l-xpucramianun coxacy; 1-TarmMKHUHT KOTHILIMA OUJIaH KOHTAKTH; 2-

TarlmKaaH KOTUIIIMAaHWHIT KCTUIIIH.

7-pacMa CYIOK OIHWTaKCHsifa TEeMIEpaTypaHUHT BakIra OOFIMK PEKUMH

KypcaTwirad. OputMma coBymu Te3nuru 1-10K/MuH Tamkun Kkuinaam.

Keituaru #wmiapga apceHuj, TaUIMd Ba YHUHT OWPUKMaapUHUHT
MOHOKPHUCTAJIADUHU aHbaHaBUM ycyulap OVyitmua ycrupuimn OunaH Oupra
AMUTAKCUAJ yCyJulap XaMm KEHI KyJIaHUIMOKAa. GaAs HUHT MOHOKPHUCTAJUIMK
KaTJIaMJIapUHU YCTUPHUIIAA aHUKCA Ta3 XaWJall Ba CYHOKJIMKIAH SMHUTAKCUSIIALI
yCyJulapu Kyl TapKaiarad. [a3 Xaujaml SIUTakCHUsJIall  YCYJIUHUHT  Xap
EKJIaMaJ I, WXYaMJIUTH Ba KPUCTAJUT YCTUPHIN >KapaéHUHU OaKapUITUHUHT

KyJaJUrura KapamacJaH Ta3 OKMMHUHM To3ajJall Ba OolIKapuuiia Typiu
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KuinHuuiaukiaap Ownan  Oorymk. [llynwnrmexk anua wmypakka®d ac6o0 Ba

yCKyHanapaH GhoiaaraHuIaam.

MoOHOKpHUCTAIT ~KaTJIaMJIapHU dSpHUraH MeTaiapJard dpUTMalapiaH
Verupuiga (CyrOKJIMKIAH MUTAKCHUsIIAIl) aHYa Te3 Ba COJAJa Myn OuiiaH To3a Ba
Ha30paT OWIaH apaiammMaiap KUPUTWITaH MapaajapHyd XOCHJ KUJIHUII WMKOHUHH

oepanu.

Cyrok ¢azanm HSHUTaKCUS yCYIM TYWHHTaH SPUMYTKa3TWd MaTepuall
ODPUTMACHUIAH SPUMYTKA3TUd MOHOKPUCTAUT KaTJIaMUHU YCTHUPHIIIAH HOOparT.
OpuTMara YYKTUPWITaH SPUMYTKA3rM4 Tarjuk CUPTHIA YHU COBUTHII
HaTWXKacuJa KpUCTaUIaHUIM 103 Oepamau. Kymumnuk xoimapna cyrok (azaman
KpUCTAJUTAHMINA DJPUTYBYM  cudaTuia SPUMYTKA3rMd CYIOK  XOJaTHIa
APYBUAHJIUTH IOKOpU OYynraH wmetay, macanaH, Al-Si éku Au-Si TuU3UMIaH

dbolnananunagu.

SpumMyTKazrud OUpPUKMAJApUHUHT CYIOK (pa3aja SIUTAKCUSCUHU OJIHII
YUyH 3pUTYBUMJIap cU(aTHAa OCOH 3pyBUYH OMPHKMa TapKUOJIOBUMIAPH, MACAJIaH,
GaAs Ba GaP yuyn Ga kymnaHunagu. By sca KpucraminaHull TeMImeparypacu
KaMaluIInra, TarjmK-3puT™Ma 4erapacuja Temieparypa I'paJueHTH KaMmaiuiiura

0JIUO KeJlau Ba YCTUPHWIITAH KaTjiaM TO3aJIUTMHU OIIUPAJIH.

By ycynnapra HucOaran aHua UCTUKOOJUIM OVJIraH ra3 Ba CyHOK dIHUTaKCHAI
ycys XxaMm Oop. SpuMyTKa3ruy Tarjiuk CUPTHUra 3BTEKTUB TapKUOIU CYIOK (pazaHu
XOCHJI KMJTyBYHM FOTIKa METaul KarjiaM Cypkaiaaud. by mact TemmepaTypanapia

SIIUTAKCHAJl KaTJIaMJIapHH OJIMII UMKOHHWHU 6epa)1H.

SpuMyTKa3rU4 aTOMJIapH CYIOK KaTjaM OHWJIaH TarjMK XOCHJI KWJTaH yerapa
opkaiu ra3 ¢aza opKaau YTUpaaud Ba yJapHUHT Aud@y3usIIaHUIIA HATHXKacuia
KpUCTaJUIaHuII 103 Oepaau. By epna sputma kKarmamu 1 MKM JaH omIMaiau Ba
amaia SMUTaKCHall KaTjiaM YCUII TE3JIUId 3puTMaaa Iud@y3usiiaHuIl BaKTUTra

OOFIUK OVIManu.
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VeyBun snmrakcuan Katiamiap cudaTH KYI SKMXATAaH TeMIepaTypa Ba
razofMHaMuK mapontiapura 6oriuk. [IIyHUHT yayH YCTUpHUIN yCysutapura I0Kopy
tTanabnap KyWunagu. ONHUTaKCHal YCTUpUII Kapa€HU amanra eTaéTraH
KypWIMaJiard peakTopiaap Ty3JIUIIUTra OOFJIUK. Y TapHUHT TOPU30HTAJ Ba BEPTUKAI

Xusuiapu 0op.

Cytok ¢azagaH snUTaKCUsUIAI WY OWIaH KPUCTAILT YCTUPHIN YCYTUHU
Bonbd Ttakmud stran sau. YHra xypa CyroK 3MUTAKCHSUIAII YCYJId CUCTEMaHHHT
OYMK Ba €MUK XoJaTUJa OIIMIIA MYMKUH. 1963-iimnma sca HenbCcoH ouMK
cuctemMaga kKanaii yctura GaAs HM YCTUpPHUII HMKOHMSTHra sra Oynau. By
TEXHOJIOTHs/1a KaTTUK, CYIOK Ba OyF (azanmap opacuia (pa3zoBuil MyBo3aHaT r03ara
KeJMmarad Oyica, XaM YHHMHT OJIMHIMIH YJApHUHT Te3 TapKaluiiura cadbaduu
6ynau. Enuk snutakcusanam ycyiamaa ouuK yCyJIHMHT Te3 TapKaIUIIUra cadabuu
oynau. Enuk snurakcusiam ycyauaa OYMK yCYJIHMHI KAMUMIIMKIApU OYIMaraH
TaKJAUpAa XaM, €MUK ycyjra Xoc KaTop KaMUYMJIMKIap MaBXyAKH, yiap Tydailiu

KyI XoJapaa Oy ycyJjaaH KpucTail Yyerupuiiga QoiinananwiMaiian. Macainas,

Yerupum  kapaéHupa OyTyHJiai — Tosanukra OpummO  Oynmaiinum.  Enwmk
AIUTAKCUSJIAI YCYIUa KPUCTAIUT YCTUPHUII KaBIIApJIaHTaH KBapIl aMITyjia Huuja
amaira omaan. AMmyJiia MabiyM IOKOpH XapopaTrada KU3aupuinuo, 11y xapopatiaa
Oupo3 Mynnar cakiaaHagu. by maiiTaa KBapll IIMIIaAaH CYIOK 3pUTMara TypJu ras
atomiapu cypunub VYramu. byHaaH Tamikapu, KaBIIapjiaHTaH ammyjia OuiaH
UIUIAII aHYa MallakKaTiap TYFAUPaad, YyHKA YHUHT W9uaa Oup >KUHCIU dpUTMA
103ara KeJMIIKM y4yH Y CUJIKUTUO TYpWJIMIIN Kepak, OyHTra 3ca aMmyJaHUHT TyJa

ICPMCTUKIIAHHUIIN XAJIAKHUT 6epaz[1/1.
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4- §. JnMTaKCHAT KaTJaMJIAPHM JierupJjam  ycyJJiapu.

Onurakcuan ycyjja YCTUPWIraH KaTJIaMJIapHU  JIETUpJIall TypJin
XycycusiTra sra Oyiran kaTiaamuiap oiumiaa axamusaTa kartrta. Ly cababmu Oy

ep/la Jerupiaml OOCKUWIApU XyCyCcuaa alpuM MabIyMOTIapHHU KEITHPAMaH.

Kepaxnu conumrrpMa KapiMiIukiIu STUTAKCHANl KaTJaMJIapHU OJUII YYyH
KaTTuK (a3aga aHuK MUKIOpJa KUPHUIIMATIAp KUPUTHII Kepak. OMUTAKCHS
KapaéHuJla KUPUIIMAIADHU KUPUTHUIN y49yH ydyBuM OupukmanapHusr III Ba V
I'ypyX 3JeMeHTHaaH (oiigananunaad. by momnamapra ranorenumpiap (PCls, AsCls,
SbCls, BCl;, BBr) Ba rugpummap (PH; —dochun, AsHsz-apcun, B,Hg-aubopan)

KUpaJIu.

TanoreHMz[nap Ba TUAPpUJIAp KaTHAIWIIWAA JICTUPJIAIl PCaKOHAIapUHA

Kyhuaaruya E3uIl MyMKHH:

HCI, +(3/2)H, <> X(gaz) + 3HCI
XH, + X(gaz)+(3/2)H,,
H(G) <> X(gat)

JloHop kupuimanap OWiaH KpEeMHUWHM Jierupianiga 0y peakiussIapHUHT
MyBO3aHAaTH YHT TOMOHTA KyWJId CHJDKUTAH OYJInO, aMaiuil KUXaTAaH KUpPUIIMa

OMpUKMAaTapUHUHT TyJa allIaHUILIHU 103 Oepaau.

OnuTtakcuan KaTiaMJIapHU JIETUPJIAIIHUHT acOCHM yCylUlapu KyWuaaruiap

KHpaJU: ra3 apajaimalii, CYIOK JISTHpJIall Ba ra3 pa3psm.

- -2
I'az apanammanau ycyaaa kupuiima ManOau cudaruga xaxm oyiinua 107-

4 v
10™% ydyBuM TUAPUAIN JETUPIOBYHN DJIEMEHT OVJIraH MHEPT ra3 apajainiMacuaan

doiinananunaan. Ycyn YCyBUM KaTJIaMHU Ky4CH3 JIETHPJIAIIHMA aMajra OLIupau.
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Aprounnu 0,01%AsH; éku apronnm 0,01%B,Hg nan nubopart ra3 apanamma kamepa
Oyiinua oKa€TraH BOJOpPOJ OKMMHTra KymmO roOopwiaau. by aca apamamma
KOHCEHTPALUSACUHN KyIIMMYa CYIOJITUPHUII Ba KaTjiamMJa KOHCEHTpALMS CaTXUHU
XM OOLIKApUII MyMKUHJIMTUHU TabMUHJaWau. Jlubopannu ra3 apanammacuja
commTupMa Kapuumra 1 Om-cMm JaH KatTa OyJraH KpeMHH KaTjJaMJapUHH
onmu6 O6ynmaiinu. IIyHUHT ydyH KaTTHK Ba CyIOK MaHOamapjaH (hoiaanaHuIaIu.
[Ma3 kypuHHIIMAard wMaHOanmapjaaH Kyn KyJUIaHWIAguraHd apceHukaup. [a3

TarJIMKKa CTKa3uiIaau, yiiap CUPTIra IOpUTHUIAaN.

2AsH, — 2As +3H,

030]1 OYJIraH apCeHUK KPEMHUWHUHT YCYBYM KaTjaM MaHXapacuia *Kouamaim.

Cywk JjerupJam ycyJauaa JETHPJIOBYM KUpHUIIMa MaHOaum cudartuia
ranorenuanap PClz, POCl;, BBr; Ba Oormika OupukManapaad ¢oiaaaHuIaim.
["anorenuanap KpeMHUM TETPaxJOpUIIUJAa AXIIA SPUNIU, OCOH OyFJlaHaIu Ba
YTyBUM BOJIOPOJ OKMMHJA TyHuHaAu. ManOa kupuiima OyFllapu UCCUK CHPTHAA

BOJIOPOJT OMJIaH TUKJIAHAIU:

2PCl, +3H, —> 2P +6HCI

lanorennanap rokopu OyF Oocumura sra OYnuO Temmeparypara Kyw@wid
OOFJIMK, IIYHUHI Y4yH TE€MIIEPAaTypaHUHI O3TMHA Y3rapuild YCyBUM KaTJIamJaH
KHpUIIMa KOHCEHTPAUMACHUHUHI KECKUH Yy3rapumiura oiaubd kenaau. Keiunnru
BakT/Aa Oop OwiaH Jyerupiam yudyH OyF OOCMMH TeMmIiepaTypara Kydcu3 OOFJIHK
OyJnraH rOKOpU TeMIleparypaja KalHOBUM OUpUKMaNap KYJUIaHUIMOKIa. by
OupuKManap OJMHTaH KPEeMHHI KatiaM coiuimTupma Kapuwiukiapu 0,005 man 5

OM ‘cm opanuruaa €Tajiu.

a3 paspsam ycyana kattuk ManOamap cudatuma ByC, AIB,, Sb
(1...2)%As kotuiiMa Ba OomIKajgap WIUIATUIAAU. Yap ra3 paspsaid Kamepasaa

anekTpoyiap Basudacu Yraiau. HWMmum  peakTopiaud  KypwiMara — yJaHTaH
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AIEKTPOJJIap Opacura UMITYJIbC Ky4uIaHUII OepuIll HaTHXKAacKu1a Kamepaia yuKyHIId
paspsn 03 Oepaau. YUKYHIU pa3psl I1a3Macua 3JeKTpo MaTepraiap KUCMaH
Oyrnananu. Bopopon Owian ky4yBuM Oyfiiap KypWIMAHMHI PEAKIUS 30HACUTA
eTaau. Y ep/a yJapHUHT 3pKHUH JIETUPJIAHYBYM KHUpHUIIManapra axpaiuliui OusaH
¢inmumm 103 Oepaau. KupuiliMa KOHCEHTPAUMSICUHM SJICKTPOJJIap Opacujaru
MacodaHu Y3rapTUpHILL, dIEKTpoasiapra OepunaéTrad KyuJaHuUIl, TAKPOPUMIIUK Ba
UMITYJIbCTIAp JAaBOMUMIIUTH OEpHUIl Xamja ra3 paspsiid KaMepa opKalu YTaéTraH

BOJIOPOJT OKUMH TE€3JTUTH OMIaH OOIIKAPUIIl MYMKHH.

KpemHuii n —yTKa3yBUaHIMKIArd KATJIAMHU OJIAII YYyH DJIEKTPOJ
matepuaiap cudaruna cypmanu Sb+0,1% €éxu Sb+1%As, xamna GaP, GaAs €ku
InSb korummanapunan dovnananunanu. ['aznu yukyH paspsa Oy mopmaiap
counsidinM Tydainu mapuanaHaau, Oynnga P, As Ba Sb Bogopoxn O6unan Oupukuo
THAPUJUIAp XOCWJI KWIMO, JJIEKTpojjiap opacuaa kydaau. Tarimk 30Hacuja
TUAPUIJIAD COUYMJIAU Ba KUpHUIIMalIap YCyBUM KPEMHUN KaTjiaMHra KHUPaJIu.
[lanmuit tugpuaiap XOCWi KWIMaiau Ba KaMepaJaH SMHUTAaKCHal KaTIamIapHU
onuil yuyyH jaHtan Oopua LaBg, amomunuit 6opun AlB,, 6op xapbumu B,C
anexTpoasiapuan doigananunaau. bynna 6op Bogopon OuniaH aubopap XOCHI
Oynmaau. ra3 Qazaga KUpUTWIAETTaH KUPUIIMAIAp 3UUIUTHHH YYKYH pa3psiji

TaKpOPHUIJIUTUHU OOLIKApUII OUJIaH Y3rapTUPUII MYMKHH.
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I11-b06. Mypakka0 Ty3WJIMaJIi reTepoyTHIILIAP BA YJIAPHUHT
(pusukaBuil xoccajaapu.

1-§.I'eTepoyTHIIapAa XaKHAa YMYMHUIl MabJayMoTJIap.

TakuknaHnran 30Hajap KEHIJUTH Xap XU OYNraH HMKKUA SIpUM YTKa3rud

yerapacuaa ByKyra Kejaaaurad YTUII KaTJIaMu FeTepoyTHIl aevnnaan. MacanaH,
Ge— GaAS; GaAs - GaP’ KOHTAaKTJIapu rerepoytunuiap  Oyiagu.

['erepoyTUlIapHA ONMIN YCYJUIApH SIXIIM WOuiad yukKwirad. ['erepoyTunuiap
KECKMH d4erapanud €K CWUIMK y3rapyByaH derapaid, CUMMETPUK EKHU
HOCUMMETPHK Oynuiu MyMKUH. KeckuH uerapanu rerepoyTHILIap TallKuil 3TTaH
Mojjajiap 4erapacujia TaKMKJAaHTaH 30HAa KEHIJIMTW cakpail OwiaH (KECKHH)
y3rapaay, CWUIMK Y3rapyBuaH 4Yerapajad TIeTepoyTHLUIAp KaHJAWIup Karjam
JaBOMMJIa TaKWJIaHTaH 30HAa KEHIVIMTM TeKuc Yy3rapud Oopaau. (Bapu30H
reTepoyTUIIap). p- N — U30TUN TeTepoyTHll, pP- N — aHU30TUI TEeTEPOYTHII

TaCBHUpJIaHTaH. YJIAPHUHT MKKAJACHU XaM KECKWH YTUIIUIap Typura Mancyo O0ymnuo,

qgcrapacuia yTKaSYBanHHK 30HAJIapUHHA AE C > BaJICHT 30HaJIapu

AE,, y3pumumnapra sra.

['eTepoyTUIIIApHUHT KYJTAHWIUIIM, TOMOYTHILIApAaH (apKiv paBHIIA,
Typiu amaiuii Makcajiapnaa doiganaHuiaguran Oup KaTop XOJMCaJapHHUHT 03
Oepuimra oaubd kenaau. MacanaH, raJuldid, apceHU Ba aTFOMUHUI 3JIEMEHTIapH
OupUKMacu acocujia Trerepoliazepiiap unuiad YMKWiIra", OyHIa OWp XM, aMMO
N —Ba p-Typ VTKa3yBUAHIMK WKKH KPUCTAUT oOpacujard OOIIKa TOp
TAKUKJIAHTaH 30HATH SPUM YTKA3THY KATIAMU XOCHI KWITaH. YpPTaJard KaTnamia
3aps] TallyBYWIAp 3WWIMTMHUA KaTTa KUJUII OCOH OYynaau Ba Oy axoinbd mazep

X0CCcacH HAMOEH OYJIMIIUTa UMKOH OepajH.

['erepoyTunnapaaruria Xoc siHa OUp MYyXHM XYCYCHSTHH aWTHO YTHII
3apyp. I'eTepOoyTUIIHUHT UKKM MOJJIa Yerapacuaa KpyucTajul Ty3WIHIIU y3rapaiu,

okubatia y3wiraH KMMBHUM OofnaHunuIap maiao Oynmamau, Oy 3ca mry uerapaja
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ANIEKTPOHJIAP YYyH DHEpPrusi Xojariapd XOocwil Kuwiagud. Ymly CcupTHii
XOJIATJAPHUHI TeTepoyTUIUIapAa 103 OepaauraH sjkapaéHiapia TyTraH YpHU
myxumaup. ['erepoyTuin coxacugarn MalJOHHMHT IIAKJUIAHUIIUAA OMHOOApHH,
Oy TU3MHUHT 3JIEKTp CUFUMHUHM aHUKJIAIIIa CUPTUI XodaTlapaaru 3apsjl MUKIOPH
Ce3WIapiM XHcca KYIIMII MyMKHH. MasKyp caTxjap OpKadu pPEeKOMOWHAIIHS
*apaHiapu amanra omaau. bab3u Xosuiapja yJaapHUHT Kyn OYiMIlKM Makcajara
MyBOGHUK dMac. XyJlac, TETEPOYTHIN dYerapacuiardn CHUPTHH caTxjiap YHHHT

XYCYCHUSITIIApUHU OCNITUIaiIurad MyXuM OMUJUIap/iaH Oupr XUCOOJIaHaIH.
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2-§. GaAs acoca rerepoTy3suJMaJapHU AMUTAKCHA YCTHPHUII
TEXHOJIOTUSICH.

Xap KaHJall aTOMIIAPHHUHT apaialiMacuJaH KpPUCTAIT KATTHK KUCM
XOCWJI KWIMHTaHAa  AaTOMJIAPHHUHT KOUIamuImuaa Y3ITYKCU3IUK
miapTiapura amal KWiIMHaJAu. AKC Xo0Jila aroMjap >KOWJIAIIMIIMIA KPUCTAILI
naHxapara Xxoc OyiraH TapTtuO Oy3wnaau Ba TypiM AUCIOKALMsUIap —ro3ara
yukaau. Mypakka0 OMpPUKMaIApHUHT  KATTHK KOTUIIMAJIApUHA XOCHJT
KWIMIIAAa  XaM 11y TapTu® Oy3wiamaciurd Kepak. DByHUHT  KpuUCTaill
yctupumiga — KPUCTAIUIOKUMEHMHT  TEPMOAMHAMUK MPHUHIMIUIAPUTA  aMall
KWinHaau. by mnpuHcumiapra kypa TapKuOJIOBUMJIApH KUMEBHI €IEMEHTIIAp
aToMJIapHIaH ubopatr Oynran xap KaHJal THU3UMJA €JIEMEHTIIAPHUHT
MUKJIOpJIApU KaHIad  OynumuaaH KaTbUi Ha3ap aromijap  opacuia
KUMEBHM y3apo Tabcup ro3ara kenaau. [lact xapopatnapna aromnap eddexTun
3apsAqiapu  Ba yiuamiapura Moc Xojija Oup —Oupura HucOataH — y3apo
TabCUP DHEPrUsACH MHUHUMAJ OyJnaguraH XOJaTHU 3rajulaiira xapakar
Kuiaguiap. JIeknH aTOMJIApHUHT OyHJal IKOMJIAIIUIINIa KPUCTAIT TY3HIIUII
UMKOHUSTIAPU  TYCKUHIIUK kunaau.  FOkopu xapopatmapga — aca Oy
TYCKMHIIUKJA AaTOMJIAPHUHI MCCHUKJIMK Xapopatu Xam Kymmiagu. [llyHra
Kapamai, MabllyM HCCUKJIWK  I[IApOUTIApUAa HHTPONUSHUHI  Y3TapuUILU
XxucoOura  TU3UMHUHT  TEPMOJMHAMUK MOTEHUIUSUIMHUHT ~ HaMOWMIIIH
Ky3aTuiaau. by sca »HepreTMk  JKHMXaTJaH TYy3WIUII TYCHUKJIApH MaBxXy/.l
Oynran xonma XaM TypJd TapKUOJOBYM  dJIeMEHTIap(OMpUKManap) HUHT
y3apo ypuH aIMallvIIMIaH  XOCWi Oynaguiap KaTTUK —KOTUIIMAaap

YCTUPHUII MyYMKUHIIUTUHU KypcaTaau.

Mabnymku, Mypakkad Oupukmanap Ba  yJnap acoCHUJIar  KaTTHUK
KOTUIIIMAJIAPHUHT KPUCTAJUIAPUHU CYIOK (hazajiaH emUTaKCUsJIaIl yCylau OwuiaH
ycTupuiga KOTHIIMA TapkuOura  KUPYBYM TapKUOJOBYM aTomyiap KU

MaJIeKyJIaJJapHUHT ¥3ap0 TabCHUPHUTA ACOCIIAHA]IU.
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Cyrok (azanu snurakcus yCylid TYWHMHTaH SPUMYTKa3rud MaTepual
OPUTMACHUIAH SPUMYTKA3TU4 MOHOKPUCTAUT KaTJIaMHUHU YCTHUPHIIIAH HOOparT.
DpuTMara YYKTUPWITaH SPUMYTKA3rud TarjidKk CHUPTUAA YHU  COBUTHUII
HaTWXKacuJa KpUcTaUlaHUIM 103 Oepaau. Kymumnuk xomnapaa cyrok daszanan
KpUCTAJUTAHMINA DJPUTYBYM  cudaTuaa SIPUMYTKA3THd CYIOK  XO0JIaTH[Ia
APYBUAHJIUTH IOKOpU OynraH wmetaii, macanad, Al-Si €ku Au-Si TuU3UMIaH
doitnananunaay. ApuMyTKa3 Ty OMpPUKMaJapUHUHT CYIOK (Da3aja SMUTaKCHSICHHA
OJIMII YYyH SpUTYyBUWJIap cudaruia ocoH »pyBUM OMpPUKMA TapKUOJIOBUMIAPH,
macaiad, GaAs Ba GaP yuyn Ga kymranwnaau. by »sca kpucraisiaHuil
TEMIlepaTypacd KaMaWWIIWra, TarjMK-D)pUTMa  dYerapacuja  TeMIieparypa
rpaJMeHTH KaMaiumura oaud Kelaau Ba YCTUPWITaH KarjiaM TO3aJIMTUHU

OILIUPATIH.

Kypub ¥yrwnran ycynma Al, GaAsS;. snuTakcuan KaTjiamlIiapHU YCTUPHII
TEXHOJIOTHSICH Ba YCTUPHIITAH KaTJIaMJIAPHUHT (DOTODIEKTPUK XOccalapy KEHHHTH

00012 KYprO YMKUIIAIH.
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IV bo0. Al,Ga;  As Tapkn0/IM KATTHK KAaTJIaMJIapHU
JMUTAKCUSA YCYJHUJAA YCTUPHUII BA YIAPHUHT
(GoT03IeKTPUK XOCCATIAPUHU  YPraHUIIL.

1-§ AlyGa; (As KaTIaMJIapHU YCTHPHUII TEXHOJIOTHSICH

Xo3upru mnaWtaa cyrok (aszagaH SMUTAKCUAMNAIl YCYJIUHHMHT >KyAa Kyn
TaKOMWJUIAIITaH XWUIApU UIUIA0 YUKWIIK. YIiap Oup-OMpuIaH MIAKId €KH KaiTa
UIUIall coHjiapu OwiaH ¢dapk Kujicaga, dPUTMAHM COBYTHIIHU HA30paT KHUJIMII
xoccanapu cakiaad konmuHaau. AlyGa;.xAs HUHT KaTTUK KOPUIIMIIApU YEKJIaHMaraH
MUKIOpJArd  KOpPHUIIMa-3pUTMaIM  MYXWUTUJAH  YCTUPWITAHAA  SPUTMaHU
[IAKJUTAHTUPYBYM KOMIOHEHTAa Al HUHT MUKJOpY KaMalWraHu capu XOCHJI OYyiraH
KaTjlaM MapJaCUHUHT KAJIMHIUTH OYia0 TaKMKAAHTaH COXa KEHIJIMTUHUHT TYpIH
Japakaja TOpaluiy, aifHuKca 3puT™Ma TapkuOuaaru Moaaanap Mukaopu 0<x<0,4
Oynranna Kyuiu HamMo€H OVnanu. M3oTepmuk OyimaraH mapouTiapja KOTHUIIMA
XOoCW1 OVAWII XapoOpaTMHUHT Macaluiy OwiaH aJIIOMUHUMHUHT TaKCUMOT
kodhurmentu optud Oopaau. llly Ounan Oupra, KpucTayUIaHMII >KapaHUIA
KpUCTaJI TapkubOura kymmnaérran Al muxaopu opTtud Oopanu; 3puTMaza 3ca
YHUHT MUKJIOPU TOOOPO KYIPOK Kamasiau. Al HUHT TakCUMOT KO3 (PUIIMEHTUHUHT
XapopaT nacaiuim OujgaH opTUO OOPHIIM SPUTMATATH ATIOMUHUN MUKIOPUHUHT
KaMalUIIMHA TYJIIMpa OJIMalid, YyHKM TaKCUMOT kKod(duiimeHtn Oapua Ycuil
JKapa€HUra TeTUILUIN.

AnroMuHuN TEKHC TaKCUMJIaHTaH Al,Gay As KaTJIaMJIapUHU
XapakaTJlaHaJUraH SpUTYBUYM METOAM OWJlaH OJIMII MYMKUH. By ycyn mabiym
TapkuOra sra Oynran MojyIaHM M30THMUK IIapoOUTAa TeMmIeparypa TpagueHTH
Oynran xoJjlaTga KaiWTa KPUCTAJUIAHUIN HynuM OWJIaH amaira OIIMPUII MYMKHH.
AnfoMUHUNA Ba apceHup rammid KykuHu x<0,4 MUKIOpAa KYIIWITaH MeETajul-
SPUTYBUYM YCYJIM MWIUIATUIATAHJAA NapJaHUHT KaauHiura Oyitnad AlAs HUHT
KOHCEHTPAIMSICMHUHT KamaiuO Oopumm ky3atwianu. lllynnaih kunmd, kaita

KpuUCTallIaHUIl YCYJIA OujlaH aJIIOMHUHMH TEKHC TaKCHMJIAHTaH CEC3nJIapjan
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KQJIMHJIMKIArd MOHOKPUCTAJUI TapAACUHU OJIUII MyYMKHUH DKaH.

Ounk XxonJa CYIOK SINUTAKCUSUIAIIHUHT TypJd BapUaHTIApH HYHJIA
TarjJiuK KPHUCTAUIHU HpUTMAara BEPTUKAI YYKTUPUII YCYJIMHUHI OHp MyHHa
ap3auik Oenrwnapu Oop. ByHra kopuiMa XOCHJ KWJIQJWraH apajaliMaHUHT
KaMaluIy 3bTHOOpra OJIMHMaiauran Oyica KaTTa XaKMJIU KOpHIIMa-3pHUTMa
MYXUTUJAH MOHOKPHUCTAJIJI KaTJaMJIapHU YCTHUPUII MYMKHUH Oynanu. By xomnna
HpUTMA >KOIIAIraH UMM Ba TArIMK ajJOXUAa >KOWIalraHu Ty(dalan spuMaraH
TalJIMK YCTUI'a KPUCTAUI MapJacHHU YCTUPUII y4YyH 3apypuil XapopaT XOCHII
KWJIMHAAW. DpUTMA JKOIIAITraH WIWIIHU alIaHTUPUII Hyau OWiIaH 3pUTMaHUHT

apajammo TypUIIA TabMHUHIIAHA Y.
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2-§. Al;Ga; (As KaTJaMJapHUHT (POTOITEKTPUK XOCCATAPUHHA

ypranuiu Ba TaKpuoda HATHKAJIAPH TAXJIWIH.

Karruk Ba cylok ¢aszanapaa spuTMa TapkuOura KUPYBUM MOJanap
MUKIOpY XoJjartinap auadaMMacuiaH aHMKJIAHTaH HHCOAT KOHCEHTpalsuIap
TaKCUMOTUHUHI MYBO3aHAT Ko3(pdunuedTn ae6 atananu. Aciauga Oy KaTTHK
XO0JlaTra  MYBO3aHAT/IM  YTHIIHUHT HJAeal Xonu  xucoOnaHaau. byHna
KOHCEHTpAIMsICK Ba XapoparT TpaJueHTIIapu XHcOOra OJIMHMAlaM Ba KAaTTHUK
XoJjaTra YTHUI Kapa€HUHUHT HUXOSTHAA CYCT AaBOM JTHUIIM Ty(]ailsiu KaTTUK Ba
CYIOK KHUCMIIapJiard KoHceHTpanus (apkiapu auddys3usnanu® TeHriamaaua aeo

KapaJiaau.

AManga 3ca KaTTHK XoJyiaTra YTUIN skapaéHum cesmnmapiu V>>0

TE3JINK Owian amanra omaau. byHaa TapkuOuii MoaIaTapHUHT KaTTUK
Ba  CYIOK XoJlaTiap/ard  KOHCEHTpalMsUIapu — opacujard  Qapk
KpHUCTaJUTAHMIII yerapacuraya AuQQy3usiiaHdin  KapaéHu, dIpUTMa

apanamTupuO® TypwIMaraHja MHUIIBSIK Ba aTIOMUHUHAHUHT  Auddy3us
kodpunreHTIapu OUilaH aHUKJIaHAIU. ATap dpUTMa apallalliTUpUd Typuiica,
SPUTMANATK  KOMIIOHEHTJIAp  KPUCTAUIAHUIN  Yerapacura  yJIapHUHT

KOHBEKIUACU Typalian eTkazud Typuiiaam.

Moppanap rtakcumoruHuHr K, wmyBo3anat Ba K., addexrTTus
kod(dpurreHTIIapy opacuaaru OOFIAHUIITHU KPUCTAJUTHUHT YCHII TE3JIUTHHH,
KpUCTaJUTaHUIl  Yerapacugaru auddys3us skapaéHmapyuHH Ba  4derapa
CUPTJIApard CYIOKIWK OKMMHHHUHT XOJATHHU XHcoOra onub, Kydumaard

dbopmyia Ounan udoaanai MyMKHUH.
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by epna V-kpucrammaHuimn Te3nuru, cm/c; O-nuddysus  Kariamu
KaTUHIUTH, cM; D-apamaamva €ku KoMImoHeHTanapHUHT UG Qy3us

ko3 unreHTIIapu,cM/C.

Arap deKJIaHTaH XaXXMJU DJpUTMalapja TariuK YCTHAArd SpUTMa
Ooamanury aud@ys3us coxacw Kynamu kagap Oyica, sputmaza Al HHUHT
MUKIOpH Te3 KamainO Oopamu Ba ycaérran mapaana AlIAS HUHT KaJTWHIMK
Oyiinabd rpaaWeHTH fo3ara Kenagu. byHmaii xomar aWHUKcCa JSpUTMaja
AIIOMUHUN MUKIOpY KaM OyiraHma »kKyjga xam ceswiapiu Oymamu. AlAS

TaKCUMOTHJIa TPAJMEHT XOCWJI OYIUIIMra MapJaHWUHT YCHUII TE3JIUIU XaM

Kywid Tabcup Kkypcaramu. CylOKNUKIAH SIUTAKCHsUIANIIA Tapaajiap XOCHI

(6— 0,02 micoa

6ymeur Tesmurn 3+10°-107 em/c opanuruna 6¥aagu ).

VYpraua ycum tesnukiarura A1AS HUHT mapaa 0Vitnad TeKuc TaKCUMOTHUTa
AMUTAKCUSJIAII >KapaéHUZIAa KOPUIIMAa-?pPUTMAHU MaXOypui apanaiTHpHUI
Wynu OwiaH HSpUIIUII MYMKHH. XapakaTCU3 acoc KpucTraira HucOaTtad

) 74 )
spuTMa sKoimamrad wamm 30 ‘Y, Te3nuk OwiaH aWIaHTHPUO TypUIIAIM.
bynpaii xonga TakCMMOTHHUHT 3(@ekruB Kod3PPUUUEHTUHU Kyluaaruya

udoanam MyMKHH:

By tenrnmamanaru In(1-1/K,y) xagaunr yeum Te3nuru V ra GOFIMKINK
rpaduruHu 4nu3u0,0y OOFIAHUIN YM3UTUHUHT OpJMHATa YKUJArd KecMacujaH
K, HU, YHUHT KUSJIUK Oypyaru TaHreHcu opkamu o/D c/cm HuHT

MUKIOPHHU AHHUKJIalll MYMKHH.
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['eTepoyTuiiap opkajv OpKajdM TOK YTHUIIMHUHT aXOWMUO XyCyCHATIapu
OyTyHJIall SIHTM XWjjard acooOnap spaTUIl WMKOHMSTHHHM F03ara KEITHPIU.
MabnymMkH, TreTepoyTUIIIA TYpAUM MaTEpUAJUIAPHUHTI KOHTAKTH 4Yerapacuia
ANEKTPOH Ba KOBAaKJIAp Y4YyH MOTEHIMANl TYCHUK ro3ara kenagu. [erepoyTuin
acocuga sicairaH acOOONApHUHI MINYM O00XacH TEeTepOYTUII  derapacu
xucoOnaHaau. by wuyerapa xoccach KOHTaKTra KEJTUPWITaH MOJJIaJapHUHT
¢usukaBuil mapametpiapura Ooriuk Oymamu. By mapamerprapra mojganapHUHT
YU3UKJIM KeHraum koddQuimeHTanapy, TaKUKIAHTaH coXajapu KEeHIJIUTH,
ANEKTPOHIM  YXINALUIUTH,  JUANEKTPUK  JOMMUWIINTA  Ba  CHHJHUPUII
ko3 uienTnapu kupaau. MarepuajlapHUHT XaXMHUI Xoccallapu, HCCHUKIUK
YTKa3yBUAHJIMIH, 3UYIMIH, MAacCcaCu Ba X.3. F€TEPOYTHULIHUHI XOcCcajapura Kam
tabcup Kypcataaw. Iy ca6abmm AlyGa;xAS HUHT KaTTUK KOTHIIMAaJapUHUHT

DNEKTPUK XOCCAIAPHU KaM YpraHWIraH 3Au. AJIOMUHUWHUHI KaTjaMJia HOTEKHC

TaKCUMOTa XaM YHHUHI XaXKMUH XOCCaJJapUHM YypraHuilra HMKOH OepMaras.
Beptukan toprtuml ycyiu OuiaH CyrOK (aszaJaH SHUTaKCUsu1ad YCTUPHITraH
napJajapHd MUKPOPEHTIeH TaxXJWi KWiauil Hatwxkaizapu Al HUHT mapaa Oyiinad
TEKUC TakcUMOTaHu Kypcaragu. Ily cababmu Oy xwn mnapaajgapHUHT
ANEKTPOU3UK XOCCAJApUHU YpraHuil TaxpuOanapu YTKa3WIAd Ba YHUHT

HATWXKaJIapy yiily UIa KeNTUPUIAIU Ba TaXJIUI KAJIUHAIH.

Al,Ga; (AS KartiamJapHU OJMII YYyH SPUM H3OJISIMSUIOBYM  apPCCHHMT
rasmuiinn - acocnapaa (AI'TI) yc™punaun Ba [III] #HyHanumyga mrakuiaHraHd

napjaajap TaHJaHUO, YJapHUHT COJMILTUPMA KApIIHIUTH p Ba XOJJI

noumuiicu Ry ymuananu. Taxpuba nqoummuii Tok 6mwian Ban nep Ilay ycynuna
yTkaszunau. Kontakt cu ¢arta na J, €ku J,+AuU kortammacugan GongamaHuIIN.
Koramma Ttapkubuga x=03 OynraH kaTTak KOTallMaldd Tapaana >JIeKTPOHIAp
KOHCEHTPAIUSICUHUHT Xapopat OuiaH Oormanumm 9-pacM-a jja 3rpyu YM3UK OWJIaH

kypcatuiaran(f=n(T) Oormanum).
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Xapoparaunr 140 K gan nact kuiiMaTiapuia 3JIEKTPOHJIAP KOHCEHTpalUsICH

NeApu y3rapMan KoJlau, SbHU TyWHMHAAu. byHaan xapopataa al1eKTpOHIapHU

Maiiia apajamMaliap XOCUJ KUilaau: m=8*10" cm’3, by Gornanumiiaru MKKMHYH
tyimanm  T>400 K xapoparnapna Hamo€H OVymaau. By XxomatHu 4ykyp
xodarnapaaru goHopiaapHuar (N,) Tyiga OVima® Konuiid OwiaH H30XJIaHAJIH.

JlacTiabku gyKyp apamammvanap koncerTpanusic Nyo=7,4-10"® cm™ 6¥ran 6yica,

pacMan (1 0°-T)
8-pacm.
GoFNaHUIIMIAH yKyp apamammanap yays N,=7,3*10" cm™ annknanamm.

TYrpm YWBHKHUHT KUSUIMTHIAH YyKyp CaTXJIADUHT  HMOHU3AIUSICH
noteHnuanu E.= 0,22 5B skanu anukiaanan. Xoiul Takprudanapuaad XapopaTHUHT
70-400 K opanuruaa ajJeKTpoHIAp XapakaTdaHauru u = 1-1 skanum anukimanau(8-

pacMm, O, 1-srpu 4u3MK). AHHMKJIAHTaH YYKYp CATXJIAPHUHT Mai0 OYIUIIMHUA

MaH)Xapa HyYKCOHJIapy OujiaH OOFJIall MyMKHH.

Xpom 6unan Ce,°=0,5% aT % Xx0JaTaa JEerupiaHrad napaaaapaa dIeKTPOHIIap
KOHCEHTPAIMSICMHUHT XJopaTra OOfjaHuIIM 8-pacM, a, 2-3rpu YM3UK OWIIaH

kypcatuinran  (N=f(T) Oofmanumr). by OofmaHuIIgaH KYpUHUO TYpPHUOIUKH,
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xapopaTtHUHr 95-100K opanuruga 537€KTpOHJIAp KOHCEHTpALUMAICH Kyda Kam
KamMaajay,  yJApHUHT  XapakaTyaHJIUTH  XaM  KaMasiau.  DJEKTPOHJIap
XapaKaTYaHJIMTUHUHT XapopaTra OofjaHuiu 8-pacMm, 06 1a, 2-3rpu YU3UK OWIIaH
TacBUpJaHTaH. XapaKaTUYaHJIUKHUHT OyHIal Y3rapuiivuHu Kyhdugaru Qopmysa

Ounan udoganam MyMKHH;

E
pig = Cp exp (_K_?”)

bynna CB=2,14-104 cm?/BC Ba E,=31 M5B ne6 onunanu. Tok TauryBuumiap
KoceHTpaumsicn Ng=1,44*10"%cm® man 3,7%10° cm™ raua ysrapumm KypcaTHILIN.
IMapaa xamuemura d=3*10°cm, commmrupma Kapummra p=1,5 OM*CM 6yran
HaAMyHaJlapJia TOK Ky4d Ky4JaHUIITa ACSPIUK KBAJAPATUK OOFIAHUINTa STajurd
anmknannd. Ilapna xammmmar d =3« 10° oM, p =1,5*10° Om*cM Gymranm
HamyHanapaa J=f(U) GoriaHumm 4u3uKIM X0JaT/JAaH KBaJpaTHK OOFJIaHUINTaya Ba
sHa KaMauui xonatu Ky3aruwiaau. HamyHa xapopatu omuin 6uiad 0y OOFiIaHUII
KHUYMK KyWwIaHUIUIap ToMoHra cumkuian. BAX na xysatwiran 0y XycycusiTiap
OyHmali HamyHalapia YIUIOBYM KHUpHUIIMamap aHda ‘“‘dyKyp”’ >KOWJaIraHuJiaH
napak 6epanu. FOxopu mapaxkaga KoHNeHcanusaanrad HamyHanapauar BAX cuna
“S” xapaktepuctuka Ky3atwian. FOxopu xapopariapaa (~500K.) AlGa;.As
KaTjamjaapaard TYJIAUPWITaH XpPOM CaTXJIAPUHUHT HMCCUKIUKIAH HWOHJIAHUIIN
conup Oymanu Ba my Typaiiy KHUpUIIMaJapHUHT (aoiamuil 3Heprusicn 250°-

300K maru 0,35 3Baan 500 K na 0,72 3Bra cunkuim Ky3aTuiaau.

Mlynnmaii kuano, Al,Ga; AS HUHT KaTTHK KOTHIIMAaJapUIaH sSpaTWiraH i-n
Ty3WIMaJa YIUIOBYM KUPHUIIMAJTAPHUHT SHEPrusi Oyindya TaKCUMOTH Ky3aTHJIAIH.
byHuHr cababu-anurakcual katiamaa Eq HUHr Oupo3 y3rapuiny OYIuiy MyMKHH.
Al HUHT KanuHIMK OYVHWYa TaKCUMOTHHHUHT Y3TapuId JIETHPJIOBUM KHPHUIIMA

KOHCCHTPAIUACHHUHI }”13rap1/11u1/1ra 010 KCIaau.
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Tankukornap kypcatamuku, Ge-Si cuUHrapu H30TUIUIM TeTEPOyTHUIILIApIA
KpUCTa/UT TaHXapajap IOMMHIUMKIapu opacuaa (apk Oymunummrua Tydaitnm
YTUII dYerapacuaa CHpPT XOJaTJIapy lo3ara KenuO yimap TeTepOKOHTAKTHUHT

NOTEHIMAN OaphePUHU CE3WIIAPIIM 1apaxkaaa Y3rapTUPHIL MyMKHH.

['erepoxydTnapHur mnaHxapa JAOUMUIUIMKIApU Oup-Oupura xyjaa SKUH
Oynranma, CUpPT XOJaTJIapd TETEPOYTHIIHUHI YCTUPUIN KapaCHHIa ro3ara
KeJlaJuraH HYKCOHJIap Ba HQIOCIaHUNUIap OwiaH OOFIWK OYIUIIM MYyMKHH.
GaP,Al;,- Ga As rerepoyTuiuiapuaa HOMYBO3aHAT 3apsyIIAPHUHT aKpaTyBUH
acocuii cabab TakukiIaHraH coxana AE, y3unuiu Ba AE;. HUHT Y3rapuiu Tydaiiam
103ara KejraH noTeHuuan Oapep Oynuiuim MyMkuH. ByHnan Oapweep 3apsiaiapHu
JI£, kamaifiin ToMoHHTa CHDKHTand. Suram Bakti T = 10°c Ba XapakaTyaHJIUTU |
= 10°cm*/6 Gymran 3appada ydayH AEy = 20 5B/cm Oynranna aperd CHIDKHIINA

Y3YHJIUTU KyHuarua popMysiaiad XucoOJaHuO TONMUIaIM:

by dopmynara rerunum MUKIOpHU KO, L=02 MKkM KuiiMaTHH OJIaMu3.

[y Owuman Oupra KENTUPWITaH KaTTaJUKIapAaH  HOMYBO3aHATHH
3apsiyiapHuHr  auddy3us UynuHu  Kyhuaara GopmyliajaH Xuco0yiad TOMMII

MYMKUH:

| [E Ut
dl_f \:-[ q
Arap T=120 K ne6 oncak, (2) gan Lg=1 MM kesu0 uukau. bynaan kypuHuO
TypuOJIUKM HOMYBO3aHATUH 3apsyyiapHUHT npeiid Ba muddysus wymmapu Oup-

Oupuaan Ky hapk KUIMalIu.

Xocun kwnuHTaH Al;,- GaAS HHMHr KaTTUK KOTHINMajapu wummaH x=0,2
Oynran KpucTajulapHu axpaTuO® oiaub,ynapra OMUK KOHTakTiap YVpHaTwigu. by

HamyHamapga 300 Ba 110K xapopatmapaa (oTOYTKazyBYaHIMKHU YPTaHMII
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Taxkpubanapu Oakapwiau Ba YJIAPHUHT KHUCKAa TyTallyB TOKMHHUHI TylIaérra
HYpHU JHeprusicura OOFIMKIMK Xoccanapu ypranwigu. Taxpuba HaTmwxkamapu 9-

pacMaa KCITUPUIITAH.

9-pacwm.

110 K xapopatna kupummaizapaa Ba XyCyCMH HOTWIMII —COXacHAa
(GhoTOTOKHUHT Hiopacu y3rapmaiiau. Kupummanapra terunum 6ynran 0,92 Ba 1,1
7B 2HEpPrusiciHN CHIDKUMAC UKKUTA IOTUJIMII coXacu axkpanud typanu (9-pacwm, 1-
yn3uK). bByHnaru y3yH TYIKUH coxajgaru (OTOTOKHUHT Ky4aluUIIMHU KUPUTAJITaH
XpOM apaammanapu Owiad OOFjall MyMKHH. XpOM apajaimmMacu OWiiaH OOFIIUK
oynran coxa sHeprusicu T=300°Kma 0,82 3B ra Tenroynran xonartaa Ky3aTHIIaJIu.
AnbGarra, xapopatHudr 110K raya mnacaliviniy MOTHJIMII COXAaCHMHUHI KaTTa
JHEPrusyiap TOMOHUTa cwpkumura onubd kemanu. CrnekTpaa Ky3aTwiraH Oy
XYCYCHSTHH KaTTHK KoTuimma Alg,GaggAS HUHT TakukmaHraH coxacuaaru 0,82-
0.92 »B »sHepretuk opanukia Oup KaHYa KYy3raTWIraH apajaiiMa carxjapu
MaBXXyJIMTUHU Ouinupanay, n1ed kapam MmyMkuH. [lact xapopaTiapia ClieKTpHUHT

y3yH TYJIKUHIA KHUCMHTa aBoorap Oyiran Xpom apanammaiapu OWiaH OOFIUK
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carxjap Heutpan xonatra yraau Ba 110K nga roxopu sHeprusiim xosariap

CIICKTpAaru FKOTUJIMIIHN HaMOEH KI/IJ'IaI[I/I,I[e6 H30XJialll MYMKHH.

Hamynara xyiunran TYFpU KYWIAHUIIHUHT OIIMINM TaOWWKA  paBUIIAA
(GOTOTOKHMHT XaM Kydauummra onud kemamu. (9-pacm, 2-4 ymsukiap). 1,1 3B
HHEPreTUK COXaJark I0TUIUITHUHITA0MATUHN aHUKUAIl UMKOHM OYnManu. Tamku
KyWIaHHII XpoM apanamma Owmman Ba 1,1 3B coxa OwmraH OOFIWK CIIEKTP

KYPUHHUILNATA TAbCUP KypcaTa OJIMaIu.
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XyJaoca

butupyB ManakaBuil UIIKMMJA KEJITUPUITAH MabIyMOTJIap acocuja KyWuJaru

XyJIOCAJIApPHU YUKAPUII MYMKHH.

1) Kelinaru vniapaa spuMyTKa3ruy acoo0iiap Ba yjaap acocujaa TaiépiaaHrad
KypuiManap Xa€TuMusra To0opa KeHT Kynamjaa Kupub kenMmokaa. byHuHr acocuit
cabalu sSpuUMYTKa3rUYJIApHUHT aXOWUO XOccalapuaup: yilap TallKd Tabcupiapra
KyJla Ce3rHp, yliap 3aMUHUAA UIUIA0 YuKapuiaétraH acOOOJapHUHT Yadamiiapu
KWYHUK, Y30K MyJJaT KaMUWIMKCH3 HIUIail oJaaud Ba OakapaJuraH Xu3MatTiapu
KyJTaMH JKyJa KEHT, Typjid Tallkd TabCUpiapra YHIaMid, KyJda KaM SHeprus

ucpod KMaMb MIIail 0Jaau Ba X0K03a.

[y Ounan Oupra spUMyTKa3ru4 MoJJajap acocHjia sSIHTM Xoccara sra Oyiaras
acoo0nap spaTull Ba YJIAPHUHT UMKOHHUSTIAPUHU KEHTaWTUPHUII Makcaauia
APUMYTKa3TUWIap ycTtujaa oiub OopminaérraH WIMHMM TaJKUKOT HILJIApUHU
KEHralTUpHUII XO3UPru 3aMOH (aHWAa MyXuM YpuH TyTaau Ba Oy Macana
APUMYTKA3TUWIN  acOo0jap  TEXHUKACMHUHT  10103ap0  MacanajmapujiaH
xnoobnanaau. by TaIKMKPT MIUTApU XOccallapu OJIIMHAAH OelruiaaHran acooomap
ApaTUll YYyH 3aMUH SpaTULITMHA 3Mac, 1y OuiaH Oupra xoccajiapu OyTyHJal
SIHTY OYJNITaH S(pUMYTKA3ru4 MOJJAIAPHU YCTUPHUII MacajalapuHu XaM YpraHuiira
kaparwirad. AlGa; ,AS TUNMUAArd KUPCTAUIAPHU YCTUPHIN XaM [IyHAai
Macananap cupacura kupaau. by kpucrammapaun GaP  myxutupa Ycerupwin

TeXHOJOTHsUIapuHu Ypranui ymoy BMUW Hunr Makcaan Kuaub KYHniara 3au.

2) AlLGa; 4 As kabu Mypakkad TH3UMIM KPUCTAUIAPHH  YCTHUPHII
TEXHOJIOTUSICUHUHT SIPaTUIl MyaMMOCHHHM KpHUCTAJUIApHU YcTHpuUIl OViinya

TYIUIAaHTaH MabJIyMOTJIApHHU YpraumacaaH xaj kunu6 oynmaiau. ly makcanna
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BMUWHuunr nactnabku 600uaa KpucTaslapHU YCTUpHUIN Oopacuiard ycyJuiap
Vyprauu6 unkunau. by ycymiap opacuaa cyiok ¢azagaH 3MHUTAKCHsUIALT YCYIId
IONKa SPUMYTKA3TUWIN KaTIaMJIapHU  YCTUPHUIIHUWT SHT camQaaopiiu

yCyJUTapUJIaH SKaHIUTH KypcaTuO YTUIIIN.

3) SpumyTKa3ruuiM TariuKaa OSMHUTAaKCHs YyCyiau OWilaH —Katjiamiap
YcTUpHIga apajammanap KOHCEHTPAIMSICUHU Ba YJIAPHUHT TAKCUMOTHHH
Ha3opaT KWIWITHUHT WMKOHUATH MaBxyn. llly wnvmkxonustaan doigarannd
Al,Ga;  AS kaTaamiapuHu YCTUPHIN TEXHOJIOTasiapu 6aéH stwiau. Yoy bBMU
MaB3yHUHT WIMHHA sHruaurd 1nyHmgakd, Al,Ga; ,AS KaTTHK KHPUIIIMAaHUHT
ANMEKTPOPU3UK XOccalapyu aTIOMUHUM aTOMJIAPUHUHT KOTHUIIMA YYKYPJIHUTU

Oyiinad TaKCUMOTHUTa OOFIIMK X0JIJa OMPUHYM MapTa YPraHuIMOK/IA.

4) AlGa;  AS napiaJapuHUHT YCHII TE3JIUTH ATIOMUHHUHHUHT SPUTMAiard
MUKIOPHUTa Ky4au OOfiaHran Oynuiy taxpu0a HaTwxkanapuaa anukinanaau. Hly
Owinan Oupra Oy OOFIMKIMK KPUCTAJUIAHUII KaTJIaMJIAPUHUHT Kalicu MyHaIuIIa
Yyeummra xam Oornuk OYmap skaH. Karnmammapuunr [111] #yHanmumpa yewuin
teamuru [100] HyHanmumpga Ycumura HucOaTaH CEKMH Kedaau. by xojauca
apCeHMJ] raJUIMK SPYBYAHIUTUHUHT KaMaWHUIINA Ba TYpJy UYHAIUIIHUHT TypJjn4a
KPUCTAJUIAHMIN ~ DHepruscura odragurn Ownan  uw3oxijaHamu.  Al,Gag AsS
KaTjJaMJapHU YpraHull IIYHH KYpcaTAU-KUA ATIOMUHUN HWIITUPOKH Tydailiu
TaKUKJIAHTaH COXaCH KEHIJINTU KPUCTATHUHT WYKW KaTjlamHura kapad kamaiuo
Oopuin xycycusitura 3ra Oynap skaH. by xomuca ymOy apanammana OupuHYU

MapTa Ky3aTHJIIN.

5) SpumyTkazruura KUPUTHUITAH apajalmManap Typiu XoccajJapHU HaMOEH
sranu. Iy myHocabar OwnaH Typid apaiamiMajiapHUHT SPUMYTKa3rdwiapaa
XOCHJI KWJITAH CaTXJIApW, YJIAPHUHT MOHU3alMs MOTEHLMAIW Ba Oy MOHU3ALMS
MOTEHIIUAIMHUHT KPUCTAUT MaHXapa MyXHUTajaa y3rapuil cababiapu YpraHuO
yukuiaau. YyKyp caTxJiap XOCWJI KWIYBUM AJIEMEHTIIAp TYFPUCHAA MAabIyMOTiap
TYTIUIAH/IA.
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6) Cywok dazagan snuTtakcus ycynu OunaH GaAS Ba yHUHI KaTTHK
KUPUIITMAJTApUHA OJIMII TEXHOJIOTHSICH aH4Ya PUBOXKJIAHTAH Ba IIy TEXHOJIOTHS
acocujia TypiH SpUMYTKa3ruwn acOobmap spartunrad. Jlekun GaAs nma roxopu
KapIIMIUKIKA €K HW30JATOp KaTiamJapHM OJHIN  Macajlach  JCSpIIuK
ypranwiMmarad. by Macama 6mmaH VY36ekuctoH ®annmap AKaIeMHACHHHHT

busuKa-TexHuka nHCTUTyTH1a akageMuk CanyoB M.C. 60LUIMK UIMUHN TYpyX

nryrysoianu0, apcennn rammiina AlyGa; AS HUHT Ky4Iu KOMITeKCalusaHTaH

KaTJaMJIapyuHHU YCTUPUII UMKOHHUSITUTA 3ra OYauiap.

7) VTui 3jeMeHTIIapy H4Ka XpoM aToMiiapu apanaiiMa cudaruga GaAs na
KyWId KOMIICHCAIMSUIOBUM KOOWIMATra sra OViap SKaHU aHUKIAHAH. XPOM
qYKYP akKIenTop CaTXJapUHHA XOCHJ Kujaau. YyKyp caTXJapHUHT HOHHU3AIUS

norenuuany E,=0,22 5B ra TeHrnuru aHukJIaHgu.

8) ApceHu] rajuMiiia 4yKyp apajalMaiapHid KUPUTHII Kapa€HUHU cudaTuit
TaxJIW1 KWINII KypcaTaAuKH, KOMIICHCAMSJIAHTaH Map/ajiap XOCWI KWIUII YIyH
SPUTMAZIATK  apajalliMaliap KOHCEHTPAaUUACH KpUCTaUIa MaBXyq Oyirad
JIOHOPJIAPHU KOMIIEHCALIMsJIAIITa eTapiii OViIuImM Kepak Ba Oy KOHCEHTpAaIUs
MUKIOPH KPUCTALT YCHI *)apaCHHAa y3rapMac MUKIOpHa YILad TYpPUIHINN
kepak. Illynmait kwiaub, »>nUTaKCUs YyCyiaud OWJIaH acoc KPUCTALTHUHT
YTKa3yBUAHJIUTH KaHJai OVIMIINIAH KaThbU Ha3ap, YHUHT yCTHra XaM OKOpPH,
XaM TacT Japa)kajga JerupiaHraH KaTJIamJIapHU OOOHJIMK OuiaH YCTUpUII

MYMKHH JKaH.

9) Taxku¢ »sramran ycynga YCTUpPWITaH IONMKA MapAaHUHT AJIEKTPO(U3UK

XOCCAJlapuHU YpraHWIl [03acHUliaH YTKa3WwiIraH Taxpubanap mapJaHUHT OyTyH
o _ 106

KJTMHIUTH OYyinad yHWHT cosmmTtupma kapumiaura P= 10°OM. cM atpoduma

OYJIUIIY aHUKITaAHIH.

10) AlGa;As karruk kotmmmManuar 300 Ba 110 K xapopariapuma

(bOTORIEKTPUK  XOccajapu YypraHwiad. HamyHaHUHT OTWIMIN CHEKTPUIA
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vypiaanumHUHT 0,92 Ba 1,1 5B kucMmuaa (QOTOTOKHMHI KHMMaTH Ce3WJIapiu
Ky4aiuiy Ky3aTwiau. by xonuca akat xpoM OuiaH JieTupiaHTaH HaMyHajlap/aa
HAMOEH OYJIMINM, YHUHT CY3CH3 XpOM apajammacd OWiaH OOFIMKIUTHHU

TacIUKJIaNIu.

11) Ymby wmpa Oa€H »>TUiraH HaTKaiap EpYFIUK CIEKTPUHUHT KEHT
coxacuaa WuIUail omaguran  (OTOANEKTPOH acOoOnap sApaTuiaa MyXuM

axaMusTra sra Oynaau n1e6 aTuil MyMKHH.
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